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     En la ciudad de Huancayo se realizó un trabajo de investigación con el propósito de 
determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles 
y así elaborar un modelo matemático lineal múltiple de buena correlación y un nivel de 
significancia menor a 0.05; para ello se estudió una muestra estratificada de noventa y nueve 
(99) cuadras correspondientes a las vías urbanas de Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y 
Mariscal Castilla cuyo tráfico vehicular es calificado como bajo, moderado y alto 
respectivamente. 
 
     Se encontraron como resultados que las sub variables inherentes al tráfico vehicular tales 
como: Índice medio diario, Configuración Neumática Simple, Configuración Neumática 
Tándem, Configuración Neumática Tridem, Carga Vehicular Real Diaria, Carga Vehicular 
Real Anual y Velocidad Vehicular, poseen una relación significativa con las Sub Variables 
inherentes a las Deflexiones en pavimentos flexibles tales como: Deflexión Máxima y Radio 
de Curvatura. Asimismo, se descartó que la sub variable Presión de inflado de neumáticos 
del tráfico vehicular se relacione significativamente con las deflexiones en pavimentos 
flexibles. 
 
     Finalmente habiendo demostrado relaciones significativas en las sub variables 
involucradas al tráfico vehicular y las deflexiones en pavimentos flexibles se elaboran los 
siguientes modelos matemáticos predictivos: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 
0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 
0.203*Velocidad Vehicular, así como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 
0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 
0.182*Velocidad Vehicular, las cuales serán un parámetro técnico y una alternativa 
confiable no destructiva de bajo impacto para el diseño, ejecución y evaluación de obras 
viales urbanas en la ciudad de Huancayo y demás departamentos del país Peruano. 
 







     In the city of Huancayo, a research work was carried out with the purpose of determining 
the relation of the vehicular traffic with the deflections in the flexible pavements and thus to 
elaborate a multiple linear mathematical model of moderate correlation and a level of 
significance less than 0.05; A stratified sample of ninety-nine (99) blocks corresponding to 
the urban roads of San Carlos Ave., Av. Jacinto Ibarra and Mariscal Castilla, whose 
vehicular traffic is classified as low, moderate and high respectively, was studied. 
 
     We found as results that the sub variables inherent to vehicular traffic such as: Average 
Daily Index, Simple Pneumatic Configuration, Pneumatic Tandem Configuration, 
Pneumatic Tridem Configuration, Daily Real Vehicle Load, Annual Real Vehicle Load and 
Vehicle Speed, have a significant relationship with the Sub Variables inherent to Deflections 
in flexible pavements such as: Maximum Deflection and Curvature Radius. Likewise, it was 
ruled out that the sub variable Tire inflation pressure of vehicular traffic is significantly 
related to the deflections in flexible pavements. 
 
     Finally, having demonstrated significant relationships in the sub variables involved in 
vehicular traffic and the deflections in flexible pavements, the following predictive 
mathematical models are elaborated: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes 
simples – 0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad 
Vehicular, así como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 
0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad 
Vehicular, which will be a technical parameter and a reliable non-destructive alternative of 
low impact for the design, execution and evaluation of urban road works in the city of 
Huancayo and other departments of the Peruvian country. 
 






















     El presente trabajo de investigación titulado: “Influencia del tráfico vehicular con 
respecto a las deflexiones de los pavimentos flexibles en zona urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín – 2017”, se elaboró con la finalidad de obtener el grado 
académico de Maestro en Ingeniería Vial, según las normas vigentes emanadas por la 
Escuela de Posgrado de la Universidad Ricardo Palma. 
 
     Al respecto el indicado trabajo de investigación tiene como objetivo principal 
determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos 




incremento acelerado del parque automotor, situación que genera daño prematuro a 
los pavimentos flexibles de las calles y vías urbanas, deviniendo en malestar e 
inconformidad de la población usuaria. 
 
     No obstante, en base a la relación obtenida del tráfico vehicular con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, se ha elaborado un modelo matemático lineal múltiple de 
buena correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, que describe y proyecta el 
comportamiento de ambas variables en la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017, basados en una amplia revisión bibliográfica, así como, una adecuada 
tabulación y procesamiento estadístico de los datos obtenidos en las variables y sub 
variables de estudio. 
 
     De este modo, el tesista pretende aportar una expresión matemática que 
complemente, innove y contribuya al planteamiento de diseño, ejecución y evaluación 
de proyectos viales urbanos en la ciudad de Huancayo y más adelante en un futuro 
prometedor al país peruano, atacando de esta manera primordialmente a la 
problemática de daño prematuro en vías urbanas.  
 
     Por consiguiente, se ha organizado el presente trabajo de investigación en 5 
capítulos, siendo: 
 
Capítulo I. Planteamiento del estudio. Se presenta la introducción, la formulación 
del problema y justificación del estudio, antecedentes relacionados con el tema, 




Capítulo II. Marco teórico. Se detallan las bases teóricas relacionadas con el tema y 
la definición de términos usados. Asimismo, se plantea las hipótesis y variables. 
 
Capítulo III. Metodología de Investigación. Se expone el diseño de investigación, 
población y muestra, técnicas e instrumentos; así como, la recolección de datos.  
 
Capítulo IV. Resultados y análisis de resultados. Se presenta los resultados, el 
análisis de resultados, prueba de hipótesis y discusión de resultados. 
 
Capítulo V. Conclusiones y recomendaciones. Se darán las conclusiones y 
recomendaciones del presente trabajo de investigación, con el fin de dar aporte y 
trascendencia la Ingeniería vial. 
 
     Finalmente se adjunta las fuentes de información y respectivos anexos con 
información imprescindible que sustentan la elaboración del trabajo de investigación. 
 
1.2. Formulación del problema y justificación del estudio 
 
     El deterioro y desgaste prematuro de los pavimentos flexibles, es cada vez más, una 
condición frecuente que la población usuaria, tales como conductores, transportistas, 
viajeros, etc., tiene que afrontar, elevando costos de operación, mantenimiento, 
asimismo, incrementando el tiempo de transporte y el riesgo de accidentes vehiculares; 
por consiguiente, la comunidad ingenieril de obras viales asume tal situación como 




de pavimentos flexibles, la cual en países de Norteamérica, Canadá, México y gran 
parte de Sudamérica tales como Colombia, Chile, Argentina, Brasil y Perú, son 
realizados con equipos deflectométricos como la Viga Benkelman, curvímetros, 
Deflectógrafo de Lacroix, incluso equipos de mayor precisión como son los 
deflectómetros de impacto (FWD). 
 
     Dichos trabajos nacen ante la necesidad de desarrollar teorías e investigaciones para 
calcular, predecir y proyectar el comportamiento de las deflexiones, esfuerzos y 
deformaciones en los pavimentos flexibles, por causa del incremento de ejes 
equivalentes, vulnerabilidad en la capacidad relativa de soporte de la subrasante, 
inadecuados materiales utilizados en las capas granulares, susceptibilidad térmica en 
las capas de rodadura, factores exógenos climáticos y otros.  
 
     Lo mencionado precedentemente tiene la finalidad de proponer nuevas 
consideraciones de diseño, construcción y mantenimiento para los proyectos de 
infraestructura vial y así atender de forma satisfactoria los ejes equivalentes 
producidos por el tráfico durante su vida útil evitando el deterioro y desgaste 
prematuro en los pavimentos flexibles. 
 
     Por otro lado, hoy en día en la ciudad de Huancayo (conformada por los distritos 
de Huancayo, El Tambo y Chilca), es preocupante ver que la mayoría de calles y vías 
de la red vial urbana de pavimento flexible, presentan fallas y deterioros estructurales 
en un período prematuro (antes de cumplir su vida útil), razón por la cual la comunidad 




viales para entidades públicas y/o privadas, recae en la dubitativa, de saber si los 
métodos tradicionales, basados en criterios empíricos tales como la metodología 
AASTHO 1993 y otros, es suficiente para establecer el diseño y la ingeniería de detalle 
en la ejecución de obras viales. 
 
     Asimismo, la población usuaria de la ciudad de Huancayo, la cual se encuentra en 
crecimiento debido al incremento de su parque automotor exige a las autoridades, 
entidades locales y regionales brindar soluciones oportunas y adecuadas a fin de 
mantener y conservar el adecuado estado de las vías urbanas de pavimento flexible.  
 
     Por tal razón el presente trabajo de investigación busca determinar la relación entre 
los factores inherentes del tráfico vehicular y las deflexiones en los pavimentos 
flexibles urbanos de la ciudad de Huancayo, a fin de establecer un modelo matemático 
lineal múltiple, confiable que relacione las variables mencionadas, cuya aplicación 
sirva como una nueva herramienta para la comunidad de Ingenieros civiles que se 
dedican al diseño, construcción y rehabilitación de obras viales urbanas de pavimento 
flexible de la Ciudad de Huancayo. 
 
     Por otro lado, con la investigación se busca resolver primordialmente en la ciudad 
de Huancayo, la incertidumbre que se tiene en el ámbito del diseño y construcción de 
pavimentos flexibles urbanos, debido a que no es suficiente definir un aceptable valor 
de Carga Vehicular (Numero repeticiones de ejes equivalentes 8.2 Toneladas) según 




vigente del País, sino que también es necesario proyectarnos a obtener deflexiones 
aceptables en toda la estructura del pavimento flexible.  
 
     Del mismo modo, la referida investigación también busca obtener una confiable 
alternativa no destructiva o de bajo impacto para la evaluación y deducción del 
aumento de deflexiones y radios de curvatura en los pavimentos flexibles urbanos a 
través de su vida útil en la ciudad de Huancayo, considerando las siguientes sub 
variables inherentes en el Tráfico Vehicular. 
 
 Cantidad Vehicular, la presente investigación persigue medir la cantidad del flujo 
vehicular horario y diario, identificando intervalos de mayor incidencia a fin de 
recomendar un reordenamiento de la red vial urbana de la Ciudad de Huancayo, a 
través de conteos y aforos de calles seleccionadas (puntos de investigación). 
 
 Configuración de ejes de neumáticos del tráfico vehicular, la presente 
investigación persigue verificar la distribución de neumáticos en los vehículos 
pesados, a través de mediciones directas de distancia de ruedas dobles, distancia de 
rueda interiores, diámetros de neumáticos, a través de mediciones con cintas 
métricas y proyecciones graficas de la mediciones, todo ello debido a que la 
configuración geométrica y distribución de neumáticos genera daños funcionales y 
estructurales en puntos localizados de los pavimentos flexibles. 
 
 Carga Vehicular, la presente investigación persigue medir la carga de vehículos 




carga utilizando balanzas electrónicas, todo ello debido a que la falta de peajes y 
controles de pesos - medidas en la ciudad de Huancayo, provoca la informalidad de 
vehículos pesados en la red vial urbana, contraviniendo los pesos y ejes 
equivalentes establecidos en la normativa Nacional del MTC. 
 
 Velocidad de Tráfico Vehicular, la presente investigación pretende medir las 
variaciones horarias y diarias de velocidad vehicular debido a la presencia de 
intersecciones y conexiones con otras calles, a través de encuestas directas a los 
conductores en las calles de pavimentos urbanos de la ciudad de Huancayo. 
 
 Presión de Inflado de neumáticos del Tráfico Vehicular, la presente 
investigación pretende medir la presión de inflado y el estado de los neumáticos de 
los vehículos pesados, a través de un manómetro, puesto que valores menores a 
80PSI tienden a deflactar con mayor facilidad los pavimentos flexibles urbanos de 
la ciudad de Huancayo, dicho postulado se pondrá a prueba en la indicada 
investigación. 
 
1.2.1. Problema general 
 
¿Cuál es la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos 







1.2.2. Problemas específicos 
 
A. ¿Existe relación entre el índice medio diario (IMD) con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín - 2017? 
 
B. ¿Cómo es relación entre la configuración de ejes de neumáticos del 
tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la red 
vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017? 
 
C. ¿Existe diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la carga 
vehicular real en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la 
ciudad de Huancayo, Junín - 2017? 
 
D. ¿Cuál es relación entre la carga vehicular real con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín - 2017? 
 
E. ¿Cómo es relación entre la velocidad vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín - 2017? 
 
F. ¿Existe relación entre la presión de inflado de neumáticos con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 




1.3. Antecedentes relacionados con el tema 
 
     Wuguang Lin, Yoon-ho Cho, y Tai Kim (2016), informan que el pavimento de 
bloques de hormigón (CBP) se distingue de los típicos pavimentos de hormigón o 
asfalto; puesto que, estos se construyen utilizando bloques individuales con patrones 
de construcción únicos que forman una capa superficial discreta para soportar las 
cargas de tráfico. Dicha estructura superficial del CBP varía dependiendo sobre las 
formas de bloques y patrones de construcción, por lo que es difícil aplicar un método 
de estimación de módulo elástico equivalente que defina la resistencia estructural de 
la superficie. En el citado estudio se realizó un análisis y prueba FEM de carga 
dinámica para desarrollar una deflexión modelo de predicción para CBP considerando 
las formas de bloques y patrones de construcción. Al respecto los citados 
investigadores encontraron que la forma de los bloques no tuvo mucho efecto sobre la 
distribución de la carga, mientras que los patrones de construcción lo hicieron. 
Asimismo, se evidenció que la aplicación de la predicción de la deflexión modelo de 
rutting para el CBP propuesto por SUN en el patrón de “bonos de espina dorsal”, 
mostró mejor desempeño junto al patrón de enlace del “tejido de la cesta” 
observándose qué a medida que la repetición de la carga aumentaba a 1,2 millones, la 
profundidad del patrón era 2 mm más pequeña, que los construidos por otros patrones. 
Por tanto, los referidos autores llegaron a las siguientes conclusiones. 
 
 En este estudio se estableció que, el modelo de predicción de deflexión 
elástica fue desarrollado para estimar el rutting del CBP. Asimismo, diversos 




utilizando la metodología FEM de análisis y prueba de carga dinámica 
LFWD para evaluar las correlaciones entre carga y deflexión dependiendo 
de la forma del bloque y del patrón de construcción. 
 
 Para verificar la validez de los resultados de la prueba y desarrollar un 
modelo de predicción de deflexión para CBP y 3DFEM modeling, se utilizó 
el software ABAQUS 6,10; de la cual se generó dicho modelo de estimación 
de deflexión elástica para el CBP que considera los patrones de bloquear 
formas a través de un análisis multi regresión. Entre las variables del modelo, 
se consideraron los siguientes indicadores: el radio de contacto, la carga, la 
forma del bloque, el patrón de construcción, el grosor del bloque, el espesor 
de base y el módulo de elasticidad. 
 
 La desviación Modelo de predicción para CBP se aplicó al modelo de rutting 
existente y los resultados muestran que a medida que el grosor del bloque 
aumenta de 60 mm a 100 mm, la profundidad de la ranura se redujo en un 
25% con la carga repetición aumentando a 1,2 millones. Así también, 
aumentando el espesor de la base de 200 mm a 300 mm, la profundidad se 
reduce en un 22%. Finalmente, al aumentar el espesor de la superficie de 
capa de rodadura por 20 mm se tiene similares rendimientos de resistencia 
de ranura que aumentando el espesor de base de 50 mm a 100 mm. Todo ello 
se descubrió debido a que, la forma del bloque no tenía efectos sobre la 




     Daba Gedafa, Mustaque Hossai y Stefan Romanoschi (2014), Informan que las 
capacidades estructurales de los pavimentos flexibles se determinan a partir de las 
mediciones de deflexiones en la superficie. Las cuales deben ser corregidas por una 
carga estándar o por la temperatura del pavimento. Existen varios modelos para 
predecir dicha temperatura, sin embargo, pueden no ser aplicables a los pavimentos de 
asfalto perpetuos (De considerable espesor). En el indicado trabajo desarrollado por 
los autores, se determinó la temperatura media del pavimento a través de seis 
especímenes en cuatro secciones perpetuas de pavimento en Kansas. Los datos de los 
primeros cinco especímenes se utilizaron para desarrollar el modelo de predicción 
basado en cuatro variables independientes. Por otro lado, los datos del último 
espécimen se utilizaron para validar el estudio. Las temperaturas medidas del 
pavimento del nuevo modelo y de los otros tres modelos se compararon con la 
temperatura media del pavimento. También se investigó la sensibilidad del modelo a 
los cambios en todas las variables independientes por efecto de la temperatura media 
sobre la deflexión central, además de forma complementaria se estudió la carga del 
deflectómetro. El modelo de predicción desarrollado por los referidos investigadores 
permite obtener la temperatura del pavimento de profundidad media con respecto a la 
más cercana de profundidad medida, permitiendo obtener el sesgo más bajo en 
términos del centro de la deflexión. Es decir, la predicción de la temperatura media del 
pavimento es más sensible en el momento que se realizan las mediciones y menos 
sensible a la capa de mayor profundidad. Por consiguiente, los autores de la indicada 





 El modelo de predicción desarrollado en este estudio produce una 
temperatura de pavimento de mediana profundidad 
 
 El centro de deflexión. Se puede utilizar para predecir la temperatura de 
mediana profundidad para el pavimento perpetuo de asfalto (más grueso). 
 
 La temperatura prevista del pavimento a media profundidad es más sensible 
a la hora del día. 
 
 Las mediciones se realizan y son menos sensibles a la capa de espesor medio 
de profundidad. 
  
 La prueba t pareada es más fuerte que la prueba t independiente para 
detectar diferencias significativas. 
 
     Xuan Nam, Hossein Nowamooz, Cyrille Chazallon y Bernard Migault (2014), 
informan que, en muchos países europeos, el diseño de pavimento de bajo tráfico se 
basa en cálculos elásticos lineales, y para limitar el riesgo de la fatiga optan por la 
aplicación de un criterio de deformación, limitando la deformación elástica vertical en 
la parte superior de la capa de suelo. Sin embargo, el estado insaturado y especialmente 
los diferentes comportamientos durante los ciclos de secado y humectación (fenómeno 
de histéresis) han sido una problemática a atender en la ejecución de los pavimentos 
de carreteras. El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la histéresis hidráulica 




de agua del suelo, así como las pruebas triaxiales de carga repetida, proporcionan 
modelos experimentales para caracterizar el comportamiento hidro-mecánico de estos 
materiales granulares. Un modelado de elementos finitos de un pavimento de poco 
tráfico se ha llevado a cabo con el software CAST3M bajo diferentes condiciones 
saturadas, intermedias y secas para los materiales granulares. La influencia del 
fenómeno de histéresis en las deflexiones es más pronunciada en el estado seco. Por 
lo que, los citados autores llegaron a las siguientes conclusiones. 
 
 Los resultados experimentales (SWRC, así como RLTT) proporcionan la base 
de datos para agregar la eficacia al concepto de estrés en el modelo elástico 
no lineal Boyce. Por consiguiente, basado en el concepto de estrés efectivo, 
se pueden utilizar los mismos parámetros del modelo de Boyce (Ka, Ga, n y 
γ) para definir el comportamiento elástico de los materiales granulares en 
todos los contenidos de agua para la humectación y las vías de secado. El 
modelo no lineal elástico de Boyce, previamente formulado con el concepto 
de esfuerzo total, se utiliza aquí para describir el comportamiento elástico de 
los materiales granulares no unidos. El interés principal de este enfoque es 
que el número de parámetros que ha de ser identificado para la calibración 
es bastante bajo y ningún otro se añaden los parámetros de calibración.  
 
 Para el material granular grueso con una cantidad baja de finos, la succión 
de la matriz varía menos entre el estado saturado y el estado seco. Por 
consiguiente, sólo se puede utilizar para la determinación de la succión, 




debe considerarse tanto para los trayectos de humectación como de secado. 
La calibración del modelo presenta dos conjuntos de parámetros que están 
más bien cerrados, a cada uno del otro. Este resultado es muy interesante 
porque demuestra la fiabilidad del enfoque de estrés efectivo. Así, el efecto 
de la histéresis hidráulica en el pavimento flexible puede ser considerado en 
el concepto de esfuerzo. Los cálculos de elementos finitos realizados con el 
software CAST3M investigan el efecto de la Histéresis en la deflexión de dos 
pavimentos de poco tráfico con una capa de hormigón asfáltico, capa 
superficial, un material no unido en la capa de base y el suelo en la capa de 
sub-base.  
 
     Gloria Beltrán y Miguel Romo (2014), informan que, una de las principales 
preocupaciones en la evaluación de la condición estructural de pavimentos flexibles 
en servicio, es la estimación de propiedades mecánicas de las capas, útiles para el 
diseño y toma de decisiones en los sistemas de gestión de carreteras. Planteando que, 
este problema de identificación de parámetros es realmente complejo, debido al gran 
número de variables involucradas en el comportamiento de los pavimentos. Para esos 
fines, consideran modelar la respuesta de los pavimentos ante pruebas de campo, 
mediante soluciones adaptativas o aproximadas no convencionales usando Redes 
Neuronales Artificiales - RNAs. Asimismo, afirman que, investigaciones previas han 
demostrado la capacidad excepcional de las RNAs para estimar módulos de capas, a 
partir de pruebas no destructivas de deflexión; sin embargo, la mayoría de los casos 
reportados han utilizado datos sintéticos de deflexión, o sistemas de pavimento 




nuevos intentos para retro calcular los módulos de capa con modelos de RNAs, a partir 
de una base de datos obtenida de pruebas de deflexión realizadas en campo sobre 
sistemas de pavimento de tres y cuatro capas; se consideraron estructuras tradicionales 
y pavimentos con capas de subbase rigidizada. Al respecto los indicados autores 
habrían arribado a las siguientes conclusiones. 
 
 El desempeño de la modelación de ANN en la estimación de la capa de los 
pavimentos se evaluó en términos de previsión fiabilidad y eficiencia. La 
metodología desarrollada en tres pasos permitió tanto el diseño como la 
validación del modelo ANN. 
 
 Sobre la base de los análisis de sensibilidad, “un tres - capa feed-forward 
ANN” modelo con una arquitectura MLN y un algoritmo de aprendizaje QP 
fue definido como óptimo. Para el caso considerado, las predicciones de 
EANN caen dentro de una banda más estrecha que los módulos de capa 
estimados a través de la teoría elástica multicapa. Los cálculos de EANN 
fueron obtenidos en menos de 1 minuto utilizando un ordenador personal, la 
eficiencia computacional de la ANN diseñada. 
 
 El proceso de verificación de la cuenca de desviación fue más útil para 
seleccionar la mejor solución entre todas las soluciones consideradas. Las 
capacidades de pronóstico se evaluaron comparando el modelo predicciones 
a las mediciones de campo. La ANN óptima mostró muy buen acuerdo: los 




determinación eran cercanos a uno, y la intercepción fue casi cero, con un 
error del 2% (MAE). 
 
     Tejeda Piusseaut y Moll Martínez (2014) evaluaron varios modelos geométricos, 
para seleccionar con cuál de ellos, se obtienen resultados con mayor proximidad a los 
logrados en campo mediante el ensayo de deflectometría con la viga Benkelman.  
Dicha modelación, se realizó con el software SIGMA/W; recopilando la información 
de estudio de suelos realizada con el Penetrómetro Dinámico de Cono, aplicado en el 
primer proyecto de reciclado con asfalto espumado realizado en Cuba. Asimismo, 
consideraron un modelo lineal elástico, y la magnitud de cargas que reconoce la norma 
cubana de diseño de pavimentos flexibles (NC:334/2004). Los resultados de la 
modelación se compararon con la información de la evaluación deflectométrica 
realizada a la vía en cuestión, demostrando que existe la posibilidad de simplificar el 
número de mediciones con la viga Benkelman; además, el modelo geométrico 
obtenido puede ser parte del procedimiento a proponer para el diseño de pavimentos 
reciclados en frío, en Cuba. Los citados investigadores habrían arribado a las siguientes 
conclusiones. 
 
 La precisión de los resultados que se obtienen mediante la modelación 
computacional depende en gran medida de la correcta información que se 
tenga sobre las capas del pavimento, acerca de las características resistentes 
de los materiales componentes, lo cual depende del método empleado para 





 En el modelo computacional la influencia de la carga para distancias 
superiores a los 2,00m es prácticamente nula, lo que corrobora los resultados 
de otros estudios. 
 
 Se obtuvo que el modelo computacional que más se aproxima a la 
deformación obtenida in situ es el axial simétrico de radio equivalente, con 
un mejor ajuste obtenido. 
 
 El empleo de la modelación computacional para reproducir las mediciones 
deflectométricas, permiten facilitar el análisis del estado de los tramos 
ofreciendo además información sobre la capacidad del pavimento 
deteriorado y posibilitando el diseño de su rehabilitación. Se reducen los 
trabajos de medición con la viga Benkelman y de campo en general. 
 
 
Figura 1. Representación de la estructura de pavimento modelada. 






Figura 2. Modelo bidimensional en SIGMA/W con las dos cargas distribuidas cada una en una 
superficie de 25 cm de diámetro y espaciadas entre sí a 10 cm. 




Serie 1: Deflexión máxima obtenida in situ con la viga Benkelman. 
Serie 2: Deflexión máxima obtenida in situ con la viga Benkelman corregida. 
Serie 3: Deflexión obtenida en SIGMA para un modelo axial simétrico con radio equivalente de 15cm. 
Serie 4: Deflexión obtenida en SIGMA para un modelo bidimensional con dos cargas. 
Serie 5: Deflexión obtenida en SIGMA para un modelo bidimensional con radio equivalente de 35cm. 
 
Figura 3. Gráfico de deflexiones en las estaciones seleccionadas de la sección 4 




     Yin Fucheng, Zhou Guangchun y Guo Hua (2013), realizaron un análisis 
paramétrico de las capas del pavimento flexible y las deflexiones presentes, 
demostrando el proceso de acumulación de deformaciones en la calzada a escala 
completa de resistencia media (MFC). Asimismo, en el indicado estudio de 
investigación lo autores verificaron que las deflexiones de la capa habían sido 
simuladas por el modelo radial de la función básica (RBF) anterior.  Asimismo, basado 
en el RBF resultados de simulación, se propusieron varios parámetros para investigar 
las características de acumulación de la respuesta del espesor de la capa de pavimento, 
la relación entre la capacidad de deflexión de la capa y la media de espesor de capa, 
estableciendo la relación entre los valores medios de espesor de dos capas y la 
interacción entre los valores máximos de deflexión de dos capas. No obstante, los 
resultados analíticos revelaron algunas características no vistas de las deformaciones 
de la capa de pavimento, lo que proporcionó una nueva forma de paramétrica 
investigar la respuesta de acumulación de las capas de pavimentos flexibles. 
Finalmente, los autores habrían arribado a la siguiente conclusión. 
 
 Basándose en las deflexiones acumuladas de las capas invisibles del 
pavimento flexible simuladas usando el método basado en RBF, el análisis 
paramétrico muestra algunas características de acumulación del pavimento 
capas, que no pueden obtenerse sin una capa de pavimento acumulada 
deflexión. El análisis paramétrico indica que las capas de pavimento 
individuales tienen etapas de desviaciones de capas y diferentes 
características de desviación. Además, podría indicar que la inestabilidad de 




pavimento. Estas características de las flexiones flexibles de la capa de 
pavimento, no vistas antes y reveladas por el análisis, podría ser una 
referencia útil para el investigador y diseñador. 
 
     Shad Sargand, Carlos Vega y Luis Arboleda (2013), informan que, los 
pavimentos de carreteras están diseñados para soportar las cargas proyectadas del 
tráfico y a la vez proporcionar alta calidad para los niveles de servicio. Las grandes 
cargas que los pavimentos experimentan durante su existencia en conjunto con las 
condiciones variables de clima y humedad aceleran el proceso de deterioro y podrían 
causar fallas prematuras a los pavimentos. En esta investigación se realiza un estudio 
de patología para evaluar el desempeño actual de varios concretos asfalticos. La 
condición estructural de secciones de concreto asfaltico, localizados en el estado de 
Ohio, Estados Unidos, se realizan por medio del método de ensayo del deflectómetro 
de Impacto (FWD). La interpretación de los ensayos con FWD permite la evaluación 
de potenciales rehabilitaciones a corto y mediano plazo. La metodología de análisis e 
interpretación de resultados presentados en este artículo para el caso de los 110 km de 
pavimento de concreto asfaltico en el Estado de Ohio, se muestra como una técnica 
valiosa en el caso colombiano para determinar, con mediciones reales de campo, la 
condición y potencial rehabilitación del sistema de infraestructura que se requiere para 
garantizar el desarrollo económico sostenible del país. Por consiguiente, Los indicados 
investigadores habrían llegado a las siguientes conclusiones: 
 
 El rendimiento a largo plazo de diecinueve asfaltos, las secciones de 




pavimento está altamente influenciado por factores como el clima 
Condiciones, propiedades del material, grosor de sección, proceso de 
construcción, cargas de tráfico, entre otros. La longitud total de las secciones 
del pavimento AC Estudiado fue de 110 km. El nivel de suelos El módulo de 
elasticidad de algunas secciones es mayor que lo esperado. Esto se debe a 
que las pruebas FWD que se llevaron a cabo durante las temporadas de 
verano y otoño Cuando la temperatura estaba alrededor de 90 grados 
Fahrenheit o superior. Las altas temperaturas afectan El módulo de 
elasticidad de la subrasidad que Valores en la depresión registrada por los 
sensores Mejorando así la respuesta de la subrasidad. La condición 
estructural de las secciones del pavimento Se dividió en cuatro categorías: 
Excelente, Bueno, justo y pobre.   
 
 Los mecanismos de refuerzo muy probablemente se desarrollarán en 
secciones donde la condición estructural del pavimento fue clasificada como 
pobres o regulares. Esta clasificación es útil para lugares en los que se 
podrían extraer núcleos con el fin de proporcionar detalles sobre las 
respuestas del pavimento bajo materiales de similar propiedad y carga de 
tráfico. Un resumen de la condición estructural del hormigón asfáltico 
secciones del presente estudio es la siguiente: excelente: 51.6% (56.81 km), 
Bueno: 26.9% (29.61 km), Regular: 15.2% (16.74 km), y Pobre: 6,4% (6,92 
km). En términos generales, las dificultades sobre la superficie del pavimento 
lo más probable debido a una deficiencia en la rigidez de la base o capas de 




subrasante una metodología similar de análisis y datos interpretación, como 
se muestra en los casos del Estado de Ohio presentado en este documento, se 
puede implementar en Colombia para determinar con esparcimiento y 
criterios de eliminación obtenidos de la norma FWD mediciones, la 
condición real y necesidad de futuros proyectos de rehabilitación 
infraestructura existente. 
 
     Flores González (2012), propone una metodología de diagnóstico del estado 
estructural del pavimento, basada en cálculo inverso o retro cálculo; el proceso 
comienza con la recolección de datos de campo, con ayuda de la viga Benkelman se 
efectúan las mediciones deflectométricas, este tipo de ensayo corresponde a uno no 
destructivo; con los resultados obtenidos en campo se calcula el módulo de elasticidad 
del pavimento a través de un proceso de simulación numérica, las mediciones de 
campo sirven para la calibración del modelo numérico basado en formulaciones 
variacionales sin malla MM; para facilitar trabajos futuros de reparación o 
mantenimiento, se agrupan los datos con un proceso estadístico de discriminación de 
datos adaptado a carreteras de bajo volumen de tránsito, de manera que tramos de 
carretera con la misma deformación característica probablemente tengan el mismo 
procedimiento de reparación o mantenimiento. El referido autor llegó a las siguientes 
conclusiones. 
 
 El modelo Analítico de Boussinesq, aproxima bien las deformaciones 
tomadas en campo, mas no es recomendado para determinar el módulo de 




existe mayor proximidad entre los valores calculados con MM y Hogg que 
entre Hogg y el modelo Analítico de Boussinesq; existe incertidumbre en 
relación a los valores de los módulos de elasticidad de la subrasante 
calculados con este modelo, no necesariamente representan lo observado en 
campo. 
 
 El modelo de Hogg es el mejor de los métodos analíticos estudiados en el 
presente trabajo, sus resultados se pueden emplear como parámetros 
iniciales para FEM 3D, FEM 2D y MM. El valor sugerido h=L0 = 10, resulta 
ser el promedio de otras relaciones h/L0, en las figuras 4.3 y 4.4 se observa 
que los esfuerzos producidos por la carga aplicada son importantes hasta 
profundidades comprendidas entre 50 cm y 150 cm, las Longitudes 
Características están comprendidas entre 10 cm y 20 cm, lo que sugiere 
valores de 5,10 y 15 para h=L0 en el presente estudio. Las diferencias de los 
errores relativos de este modelo con modelos variacionales son del orden del 
20 por ciento.  
 
 Para considerar el efecto no lineal del suelo en el proceso de retro cálculo 
con FEM 2D o MM, se puede emplear un modelo multicapa lineal y trabajar 
con la fórmula 2.1 para tener un módulo de elasticidad equivalente del 
pavimento, de esta manera se puede considerar en el análisis si se trata de 





 Para poder emplear con éxito el cálculo inverso con FEM 3D, se deben de 
medir más parámetros que los que se obtienen en un ensayo deflectométrico 
tradicional, los resultados mostrados en la tabla 3.21 muestran variaciones 
de hasta el 35.4 por ciento con MM, esto se debe a que el modelo FEM 3D 
requiere también mediciones transversales para su calibración. 
 
     Yogini Deshpande et al (2010), informan que (DBR) es una técnica de 
rehabilitación de pavimentos comúnmente adoptado para aumentar la vida útil de 
pavimentos en los Estados Unidos. Este método de mantenimiento preventivo o 
correctivo de grietas estructurales o juntas en hormigón articulado estructuras de 
pavimento. El rendimiento de las instalaciones DBR se mide típicamente Eficiencia 
de transferencia de carga (LTE) basado en deflexiones. En este estudio, DBR fue 
modelado utilizando el análisis de elementos finitos considerando geometría, material, 
soporte y parámetros. Los análisis estadísticos se utilizaron para desarrollar ecuaciones 
para predecir el DBR en términos de transferencia de tensiones a través de juntas o 
grietas. El uso de la transferencia de carga basada en el estrés proporciona a los 
ingenieros una capacidad más directa para determinar qué efecto tiene el mecanismo 
de transferencia de carga tiene en la reducción de la tensión de flexión en la losa. Esto 
permite que las estrategias de adaptación reduciendo así los mecanismos de fatiga y 
prolongando la vida útil del pavimento rígido Sistemas. Por tanto, los indicados 
investigadores habrían llegado a las siguientes conclusiones. 
 
 A través de la aplicación repetida de cargas pesadas de servicio, el 




conducir a la pérdida en la transferencia de carga capacidad de estas 
discontinuidades. Las técnicas DBR pueden ayudar a mejorar la eficiencia 
de tales juntas o grietas a través de una transferencia de carga mecánica 
sostenible a largo plazo en este estudio, el modelado de barras de pasadores 
para una variedad de factores geométricos, materiales y condiciones de 
soporte se llevó a cabo utilizando ISLAB2000. Esto permitió para el 
desarrollo de relaciones entre el factor no dimensional a/l y tanto la 
flexibilidad como la eficiencia de transferencia de carga basada en el 
esfuerzo mediante el modelado de un factor de interacción entre barras de 
transmisión y hormigón. Usando el análisis de regresión, una ecuación fue 
derivados de estas soluciones para relacionar la eficiencia de transferencia 
de carga de deflexión campo a la transferencia de carga basada en el 
esfuerzo.  
 
 Esto permite a los ingenieros mejorar evaluar la viabilidad de la reducción 
del esfuerzo de flexión de la transferencia de carga en sus ubicaciones. 
Mientras que la eficiencia de transferencia de carga de deflexión es 
fácilmente medible a través de FWD, un umbral válido para la aceptación de 
LTEδ es bastante específico del sitio y dependiente la geometría, las 
características del material y la rigidez de las capas subyacentes del forjado. 
Sin embargo, el potencial para predecir la falla y el potencial de bombeo 






     Higuera Sandoval (2010), recopila diferentes metodologías para caracterizar la 
resistencia de la sub rasante y la capacidad estructural efectiva de una estructura de 
pavimento con la información del deflectómetro de impacto. Dicha investigación es 
producto del proyecto de investigación titulado Caracterización de la resistencia de la 
sub rasante con la información del deflectómetro de impacto, registrado en la 
Dirección de Investigaciones de la UPTC con el código SGI-759, que realizó el autor 
en la Escuela de Transporte y Vías, Facultad de Ingeniería, de la Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia, en el Grupo de Investigación y Desarrollo en 
Infraestructura Vial (GRINFRAVIAL). El investigador habría arribado a las siguientes 
conclusiones: 
 
 Existen varias metodologías que permiten calcular el módulo resiliente (Mr) 
de una sub rasante a partir de la información del cuenco de deflexiones 
obtenido por medio del deflectómetro de impacto –FWD–. 
 
 Dentro de las metodologías más conocidas se pueden citar las siguientes: 
AASHTO-93, Lukanen, Yonapave, Hogg modificado, Hogg simplificado, 
ecuaciones de regresión del Departamento de Transporte de Washington, y 
Ecuaciones de Darter y Rohde. Estas metodologías determinan el módulo 
resiliente de retrocálculo de una sub rasante (Mrr), el cual resulta ser mayor 





 La relación entre el módulo resiliente de retrocálculo (Mrr) y el módulo 
resiliente de laboratorio (Mr) define el factor C, que se denomina factor 
de ajuste. 
 
 Actualmente, las universidades y las firmas consultores de Latinoamérica 
están adelantando proyectos de investigación con el fin de calcular el factor 
C, o factor de ajuste, para los suelos típicos de sus territorios, y así poder 
determinar el valor más real del módulo resiliente de una sub rasante, 
utilizando la información del cuenco de deflexión obtenida por medio del 
deflectómetro de impacto. 
 
 La experiencia de Estados Unidos y de algunos países de Latinoamérica 
indica que el factor de ajuste - C varía entre 0.33 y 0.68 para sub rasantes de 
suelos finos, tipo limus y arcillas, predominantemente. 
 
 Se espera que en el próximo quinquenio el número de deflectómetros de 
impacto en cada país se incremente notoriamente, y que la utilización de 
ensayos no destructivos predomine, especialmente para la evaluación de sub 
rasantes de estructuras de pavimento nuevas o en servicio; por lo tanto, es 
importante contar con el factor de ajuste para cada uno de los suelos típicos 






Figura 4. Estructura de pavimento existente 
Fuente: Higuera Sandoval (2010) 
 
     Higuera Sandoval (2007), expone las diferentes leyes de comportamiento de la 
deflexión admisible de un modelo estructural de pavimento flexible, las cuales se 
suscitan en la rama de pavimentos, precisando que la deflexión admisible que puede 
soportar un modelo estructural de pavimento flexible puede determinarse en función 
del tránsito de diseño (Repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 toneladas 
de la carga vehicular durante el período de diseño). La referida investigación, tuvo 
como objetivo analizar el comportamiento de las diferentes expresiones para el cálculo 
de la deflexión admisible en una estructura de pavimento flexible, la cual sería 
considerada como criterio de diseño, a fin de que las estructurales viales no presenten 
deflexiones exageradas que las conduzcan rápidamente a la fatiga y, por consiguiente, 
la aparición de daños funcionales y estructurales. Asimismo, obtuvo como resultado 




presentan un comportamiento muy similar o una tendencia semejante con respecto a 
la deflexión admisible, arribando a las siguientes conclusiones: 
 El criterio de Yang H. Huang es el más conveniente para calcular la deflexión 
admisible de un modelo estructural de pavimento flexible, debido a que 
representa valores medios, tal como se aprecia en la figura, y su expresión 
de cálculo es la siguiente: 
 





 𝜟𝒛𝒂𝒅𝒎 ∶ 𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒. 
 N: Número de ejes equivalentes acumulados de 8.2 toneladas en el carril de 
diseño. 
 
 El criterio de Huang es el más adecuado para su utilización en nuestro medio, 
debido a la experiencia de varios diseñadores de estructura de pavimentos 
flexibles en Colombia. 
 
 En el diseño de una estructura de pavimento flexible de servicio o actuante 
debe ser menor que la deflexión admisible, con el fin de asegurar un buen 
comportamiento funcional y estructura del pavimento. 
 
 Estructuras de pavimentos con altas deflexiones de servicio o actuantes se 





Figura 5. Leyes de comportamiento de deflexión admisible de un modelo estructural de 
pavimento flexible. 
Fuente: Higuera Sandoval – 2007. 
 
 
Figura 6. Leyes de comportamiento de la deflexión 
Fuente: Higuera Sandoval – 2007 
 
     Escobar Aguirre, García Carcía y Guzmán López (2007), informan que la 
evaluación estructural de los pavimentos, aumenta a medida que se completa el 
período de diseño, su construcción, y la necesidad de preservarlo y rehabilitarlo. En 
un principio la determinación de las características de los materiales que conforman la 




denominados calicatas de los cuales se extraían muestras que serían analizadas en los 
laboratorios. Cuando se vio que este tipo de evaluación era lenta, cara y destructiva se 
empezaron a desarrollar los modelos no destructivos lo que se conoce como modelos 
teóricos tales como los desarrollados por Burmister, Boussinesq (1885) y Hogg (1944),  
precisando que el último de estos desarrolló lo que se conoce como Modelo de Hogg 
que representa al pavimento como una placa delgada con una cierta rigidez a la flexión 
y horizontalmente infinita, sustentada por una capa elástica homogénea e isotrópica, 
de espesor infinito o limitado por una base rígida, horizontal y perfectamente rugosa; 
dicha metodología se fundamenta en la forma y dimensión de la curva de deflexiones. 
Asimismo, consignan que ante la alternativa de evaluar la capacidad estructural de los 
pavimentos por medio del estudio de las deflexiones en el pavimento y tomando en 
cuenta las metodologías no destructivas tal como el Modelo de Hogg, que se desarrolló 
en los años 50. Los primeros equipos de deflectometría; la Viga Benkelman fueron el 
resultado de estos primeros estudios y el primer equipo adoptado de forma extensa 
para la obtención de deflexiones. Los bajos rendimientos del equipo y las innovaciones 
tecnológicas abrieron dos vías de desarrollo dentro de los equipos de deflectometría, 
por un lado, se inició el desarrollo de equipos basados en el mismo principio de la Viga 
Benkelman, pero que permitiera una operación continua y mecanizada con mejores 
rendimientos, y por otro se comenzó a trabajar con los equipos tipo impacto, que 
aplican un impulso de carga de corta duración para simular el paso de una rueda móvil 
a alta velocidad. 
 
     Escobar Aguirre et al (2007), explica el desarrollo de los equipos tipo impacto, 




tuvieron sus primeras apariciones a mediados de la década de los 60 en Dinamarca y 
Holanda. En la década de los 80 la utilización del deflectómetro de impacto se 
generalizó en un buen número de países. Por lo que los autores en el citado estudio de 
investigación, reportan que en El Salvador, las evaluaciones estructurales han sido 
desarrolladas hasta el día de ahora por el Ministerio de Obras Publicas y la empresa 
privada; en vista que la mayoría de empresas privadas dedicadas a la construcción de 
carreteras, no cuenta con equipos de auscultación estructural de pavimentos, las 
mayoría de evaluaciones estructurales son realizadas mediante métodos empíricos de 
diseño, basados en la resistencia de los suelos y materiales que conforman al 
pavimento (Valor Soporte California CBR), métodos que aún no están desfasados 
encierran consigo un nivel de aproximaciones mayores a los métodos mecánico – 
empírico. Asimismo, informan que ante la necesidad de datos más confiables y de 
mejor calidad el Ministerio de Obras Publicas por medio de la Unidad de Investigación 
y Desarrollo Vial (UIDV) adquirió en el año 2003 un Deflectómetro de impacto, FWD 
8000, utilizado generalmente para recolectar datos que permiten determinar la 
capacidad estructural del pavimento. Asimismo, que en El Salvador la evaluación 
estructural de pavimentos viene siendo realizado mediante ensayos no destructivos 
“NDT” (en inglés: non destructive test), ha sido a través de diferentes equipos de 
deflectometría, entre los cuales se tiene la viga Benkelman el cual pertenece a la rama 
de los equipos de deflexión estática. Más reciente se tienen los equipos de tipo impacto, 
como el Deflectómetro (FWD), de impacto que aplican una carga que simula el tráfico 
real sobre el pavimento. Por tanto, plantean como objetivo del estudio de 
investigación, Evaluar el resultado de la auscultación estructural de los pavimentos 




(FWD), para establecer una comparación y establecer una correlación de los resultados 
en un tramo específico de carretera, al respecto el Ministerio de Obras Públicas cuenta 
con un equipo de tipo impacto FWD 8000 para realizar sus evaluaciones estructurales. 
En vista que el costo para adquirir el FWD es alto en comparación al costo de la Viga 
Benkelman o al acceso a esté equipo, se considera necesario evaluar, verificar o 
comparar los resultados de ambos equipos, a partir de lo cual pueda obtener alguna 
correlación, por medio de la Metodología AASHTO 93 y que ayude sustancialmente 
a la interpretación y manipulación de los datos recolectados. Por tanto, el citado autor 
llega a las siguientes conclusiones  
 
 Se determinó la ecuación de correlación entre las deflexiones medidas tanto 
por el deflectómetro de impacto como por la viga Benkelman, definida así; 
dFWD = 1.21041 dVB - 1.888, donde d FWD es la deflexión calculada del 
deflectómetro de impacto y dVB es la deflexión medida con la viga 
Benkelman, aclarando que los datos tienen un año de separación en su 
medición, sin embargo, se realiza en condiciones climáticas similares. 
 
 El valor de correlación de 0.89 corresponde a una correlación positiva del 
89% entre las deflexiones obtenidas mediante el deflectómetro de impacto y 
la viga Benkelman. Valor mayor a 0.70 que estadísticamente se adopta como 
límite para considerar como precisa la ecuación de correlación. 
 
 La ecuación obtenida mediante esta correlación ha sido comparada con la 




diferencia porcentual media de 6.6% entre las deflexiones calculadas ya que 
los coeficientes son numéricamente distintos, diferencia atribuible a el 
tamaño de la muestra, a las condiciones de los ensayos y al tipo de estructura 
de pavimento ensayada. Sin embargo, las deflexiones calculadas de la 
correlación dFWD son menores a las obtenidas en los ensayos con la viga 
Benkelman dVB. 
 
 La capacidad estructural definida mediante el numero estructural (SN) y 
calculada a partir de la fórmula del HDM4 muestra valores promedio 
mayores en un 36.6% a los obtenidos por el deflectómetro de impacto. 
 
 A través del análisis de homogeneidad y zonas débiles se constató que las 
zonas homogéneas, débiles y fuertes del tramo de carretera auscultado tanto 
por el FWD (Setiembre 2006) como por la viga Benkelman (agosto 2007) 
mantienen el mismo comportamiento. 
 
 
Figura 7. Diagrama de Dispersión Deflexiones FWD vs. VB 





 Figura 8. Deflectograma – Tramificación e identificación de zonas débiles     
 Fuente: Escobar Aguirre et al (2007) 
 
     Higuera Sandoval (2006), informa que las cargas impuestas por el tránsito sobre 
las estructuras elásticas de pavimento flexible generan los denominados cuencos de 
deflexión, que inciden en el funcionamiento estructural y funcional de una estructura 
de pavimento flexible, asimismo en su vida útil. El objetivo del citado trabajo de 
investigación fue mostrar el efecto de la carga máxima del camión tractor – remolque 
C3S3 – en la deflexión de una estructura de pavimento flexible, por otro lado modelar 
su cuenco de deflexión en un sistema de tres dimensiones, para lo cual el referido autor 
realizo en análisis de la deflexión teniendo en cuenta una estructura de pavimento 
flexible constituida por una capa de rodadura asfáltica, una capa de base granular y 
una capa de sub base granular, apoyado todo el paquete estructural sobre la subrasante. 
Asimismo, realizó la modelación de los cuencos de deflexión a través de la utilización 
del programa BISAR 3.0 de la SHELL, que permite calcular esfuerzos, deformaciones 




flexible. Presentando recomendaciones en el diseño estructural y funcional de una 
estructura de pavimento flexible, el citado trabajo de investigación formo parte del 
comportamiento de la deflexión en función de los parámetros de diseño que consigno 
el autor en la Escuela de Transportes y Vías, Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 
 
 
Figura 9. Esquema general del camión C3S3. 
Fuente:(Higuera Sandoval -2006). 
 
 
                   Figura 10. Diagrama de cargas de ejes equivalentes del camión C3S3. 





Figura 11. Modelo estructural de referencia para la modelación del cuenco                 
de deflexión del camión C3S3. 
           Fuente:(Higuera Sandoval -2006). 
 
     Llamazares Gómez (1966), informa que uno de los problemas fundamentales en 
la conservación de la red de carreteras es mantener los firmes con la resistencia 
suficiente para que puedan soportar el tráfico creciente. Muchos firmes no 
corresponden por espesor y calidad de sus capas a la intensidad media diaria y a la 
composición del tráfico que por ellos circula.  Afirmando que la técnica del cálculo de 
pavimentos es reciente y, concretamente, en España la mayor parte de las carreteras 
ofrecen un firme, dimensionado de acuerdo con normas exclusivamente geométricas, 
ampliadas en el mejor de los casos con un arbitrario margen de seguridad a cargo del 
Ingeniero encargado, pero sin tener en cuenta de modo concreto la resistencia y la 
plasticidad de la explanada. Asimismo afirma el autor que  durante años no hubo que 
poner reparos a aquel firme; pero con el tiempo, el incremento de frecuencias y cargas 
detectó la presencia de un firme ya insuficiente, con la aparición del agrietado en «piel 




referida investigación, proponer consideraciones técnicas para una capa de espesor 
suficiente a fin de conseguir el reparto de las cargas más pesadas, de modo que las que 
llegan a la explanada puedan ser soportadas por ésta. Atendiendo el problema de 
reparto de tensiones en un macizo elástico semi indefinido, resuelto por Boussinesq, 
cuyos estudios han sido la base teórica de los ábacos de dimensionado de firmes 
flexibles a partir del índice resistente CBR. Además aborda el problema de refuerzo 
de un firme en servicio, y salvo en aquellos casos que por la naturaleza muy arcillosa 
del terreno subyacente y la inevitable contaminación de las capas que sobre él se 
apoyan sea preciso el levantado y reconstrucción, puede resolverse con una o varias 
capas de diferente estructura, que completen, geométrica o virtualmente, el espesor 
que corresponde a la capacidad portante de la explanada y tráfico circulante, sin olvidar 
la comprobación al efecto helada si por la altitud del emplazamiento pudiera temerse, 
Por tanto arriba a la estimación del espesor necesario que puede hacerse con ayuda de 
cualquiera de los métodos de cálculo de firmes flexibles, basados generalmente sobre 
el “índice de grupo” o el CBR, tomando las suficientes muestras de la explanada para 
determinar con garantía su capacidad portante, que no será uniforme a lo largo del 
tramo que se pretende reforzar; pero para ello habría que abrir calicatas a distancias de 
100 m como máximo y, además, siempre que se aprecie cambio en el terreno o en el 
aspecto más o menos deteriorado del pavimento, recomendando que: para cada punto 
señalado será preciso hacer una larga serie de determinaciones en el suelo de la 
explanada (límites de Atterberg), granulometría, índice de grupo, CBR de laboratorio 
o in situ, para deducir, de su comparación con la del Próctor modificado, el grado de 
compactación que en muchos casos será insuficiente, lo que invalida las características 




ensayos, debe hacerse una agrupación de las muestras afines que permita fragmentar 
el tramo en diversos subtramos de parecidas características en lo que se refiere a 
capacidad portante del terreno de asiento, y establecer diversos tipos de refuerzo según 
las necesidades de cada caso. Otro dato fundamental es el espesor del firme existente, 
que quizá no sea uniforme, lo que puede verse en la calicata, aunque a veces no de 
manera clara por la contaminación de la capa inferior. Por lo que, arriba a las siguientes 
conclusiones y/o recomendaciones en el citado estudio de investigación: 
 
 En el presente trabajo hemos tratado de exponer con suficiente detalle, para 
su aplicación, un método de cálculo de refuerzo de firmes flexibles que, por 
su rapidez y economía, estimamos es el más apropiado. 
 
 Una gran parte de nuestras carreteras, especialmente las de la Red Azul, 
necesitan se refuercen sus calzadas, por lo que el método podrá emplearse 
con profusión en los próximos años. Esto permitirá ir creando un criterio 
formado en la experiencia que perfeccionará la estimación de datos críticos, 
coeficientes de equivalencia y ábacos de proyecto. 
 
 El intercambio de información sobre el tema contribuirá a una mejora del 
método que nos acerque a la seguridad y a la economía en el dimensionado; 
y de ahí la importancia de la colaboración de los compañeros de la 
Administración y de la Contrata, a quienes cabe la importante misión de 






Figura 12. Modelo de deformación del pavimento bajo una carga pesada 
                             Fuente: Llamazares Gómez (1966) 
 
 
Figura 13. Diagrama de deflexiones elásticas empleado en el cálculo de refuerzo de firme de la 
carretera M-500 – Antigua vía de Castilla. 










Determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, para elaborar un modelo matemático lineal múltiple de 
buena correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, de la red vial urbana 




A. Comprobar la relación entre el índice medio diario (IMD) con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín - 2017. 
 
B. Demostrar la relación entre la configuración de ejes de neumáticos del 
tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la red 
vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
C. Verificar la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la carga 
vehicular real en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 





D. Comprobar la relación entre la carga vehicular real con las deflexiones en 
los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín - 2017. 
 
E. Demostrar la relación entre la velocidad vehicular con las deflexiones en 
los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
F. Comprobar la relación entre la presión de inflado de neumáticos con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín - 2017. 
 
1.5. Limitaciones del estudio 
 
     A la fecha, en los países como Colombia, Chile, Argentina, Brasil  y otros, para la 
evaluación estructural de Pavimentos flexibles son utilizados equipos deflectométricos 
sofisticados y de mayor precisión a comparación de la Viga Benkelman, tales como el 
Curviámetro, Deflectógrafo de Lacroix y el Deflectómetro de impacto (FWD), 
asimismo se han desarrollado teorías e investigaciones para calcular a través de las 
deflexiones medidas por los citados equipos la Capacidad Relativa de Soporte del 
Suelo, Elasticidad, Números estructurales y Módulo Resiliente (Método Recalculo) de 
la sub rasante en los pavimentos flexibles urbanos, no obstante si se ha desarrollado 





     Al respecto en nuestro País, específicamente en la ciudad de Huancayo, debido al 
ser inaccesible los mencionados equipos, se utilizará la Viga Benkelman, la cual en la 
actualidad sigue siendo un equipo deflectométrico vigente patrón que mide 
deflexiones confiables según el marco técnico normativo nacional.  
 
     Por tanto, en la presente investigación se proyecta la utilización de La viga 
Benkelman para la medición de deflexiones, a fin de lograr los objetivos propuestos, 
asimismo porque a la fecha en la ciudad de Huancayo, departamento de Junín es un 
ensayo valedero y confiable en concordancia a nuestro marco normativo técnico 































2.1. Bases teóricas relacionadas con el tema 
 
2.1.1. Tráfico vehicular 
 
a) Conocimiento de la demanda para estudios 
 
     La demanda del tráfico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita 
conocer con relativa y suficiente precisión, para planificar y diseñar con 
éxito muchos aspectos de vialidad, entre ellos el diseño del pavimento y el 
de la plataforma del camino. La definición de Información del tráfico se 




de capacidad de los tramos viales para conocer hasta que límites de 
volúmenes de tráfico puede estimarse crecerá la demanda que afectará a la 
estructura vial durante el período del análisis vial adoptado para un estudio. 
El estudio de tráfico deberá proporcionar la información del índice medio 
diario anual (IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es 
conveniente para ello que los Términos de referencia de cada estudio 
proporcionen la identificación de los tramos homogéneos. (Manual de 
Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC - 2014). 
 
     Para cada uno de los tramos además de la demanda volumétrica actual 
deberá conocerse la clasificación por tipo de vehículos. El cálculo del 
IMDA requiere de índices de variación mensual, información que el MTC 
dispone y puede proporcionar de los registros continuos que obtiene 
actualmente en las estaciones existentes de peaje y de pesaje del propio 
MTC y de las correspondientes a los contratos de concesiones viales. La 
existencia de esta información es importante para construir una base de 
datos muy útil, como referencial regional que permitirá reducir los 
requerimientos de estudios y los costos que actualmente se tienen cuando 
se realizan estos estudios. Adicionalmente el uso de esta información 
obtenida y utilizada para los diversos estudios. La información directa 
requerida para los estudios del tráfico en principio y salvo necesidades con 
objetivos más precisos o distintos, se conformará con muestreos orientados 
a calcular el IMDA de tramo, empezando por la demanda volumétrica 




tráfico. La demanda de Carga por Eje, y la presión de los neumáticos en el 
caso de vehículos pesados (Camiones y ómnibus) guardan relación directa 
con el deterioro del pavimento. Contando con la referencia regional 
previamente descrita, en términos generales será suficiente realizar las 
nuevas investigaciones puntuales por tramo en solo días, teniendo en 
cuenta que el tráfico esté bajo condición normal. Uno de los días 
corresponde a un día laborable típico y el otro a un día sábado. Los 
términos de referencia del estudio deberán precisar si el caso amerita 
estudiar más días o en períodos climáticos distintos, dependiendo del 
conocimiento previo de la demanda que tenga la Autoridad Competente.  
(Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC 
- 2014). 
 
     Simultáneamente se realizará un control mediante una muestra 
representativa aleatoria de peses de vehículos pesados, utilizando equipo 
portátil calibrado oficialmente que alcance un número superior al 30% de 
los vehículos pesados del día, cuidando de la calidad de la muestra para 
evitar sesgo particular que la invalide. En casos en que hubiera una fuente 
de información continua, precisa o que los flujos fueran muy pequeños, 
deberá justificarse adecuadamente la elección del tamaño de la muestra. 







b) Demanda proyectada 
 
     La información levantada servirá de un lado como base para el estudio 
de la proyección de la demanda para el período de análisis; y en este 
contexto, para establecer el número de Ejes Equivalentes (EE) de diseño 
para el pavimento. El ingeniero Responsable deberá sustentar si hay 
razones para establecer que el crecimiento de la demanda seguirá una 
tendencia histórica identificable con información previa existente o si está 
será modificada por factores socio – económicos, acompañado el análisis 
justificativo. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – MTC - 2014) 
 
c) Factor direccional y factor carril  
 
     El factor de tráfico direccional expresado como una relación, que 
corresponde al número de vehículos pesados que circulan en una dirección 
o sentido de tráfico, normalmente corresponde a la mitad del total de 
tránsito circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser 
mayor en una dirección que en otra, el que se definirá según el conteo de 
tráfico. El factor de distribución carril expresado como una relación, que 
corresponde al carril que recibe el mayor número de EE, donde el tránsito 
por dirección mayormente se canaliza por ese carril. El tráfico para el carril 
de diseño tendrá en cuenta el número de direcciones o sentido y el número 




aplicado al IMD. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – MTC - 2014). 
 
 
Figura 14. Factores de distribución direccional y carril para determinar el tránsito en 
el carril de diseño 
  Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC-2014 
 
d) Cálculo de tasas de crecimiento y proyección 
 
     Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula de 
progresión geométrica por separado para el componente del tránsito de 
vehículos de pasajeros y para el componente del tránsito de vehículos de 
carga. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
– MTC - 2014). 
 
 
Ecuación 1. Tasa de crecimiento vehicular  
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 




En la que; 
 
 Tn = Tránsito proyectado al año "n" en veh/día 
 To = Tránsito actual (año base o) en veh/día 
 n = Número de años del período de diseño 
 r = Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
 
     La tasa anual de crecimiento del tránsito se define en correlación con la 
dinámica de dinámica de crecimiento socio-económico. Normalmente se 
asocia la tasa d crecimiento del tránsito de vehículos de pasajeros con la 
tasa anual de crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del tránsito 
de vehículos de carga con la tasa anual del crecimiento de la economía 
expresada como el Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas 
de crecimiento del tráfico varían entre 2% y 5%. Estas tasas pueden variar 
sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo específicos, por 
implementarse con certeza a corto plazo en la zona del camino.  
 
     La proyección de la demanda puede también dividirse en dos 
componentes. Una proyección para vehículos de pasajeros que crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa anual de crecimiento de la población 
y una proyección de la demanda de vehículos de carga que crecerá 
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos 
índices de crecimiento correspondientes a la Región, que normalmente 
cuenta con datos estadísticos de estas tendencias.  El siguiente cuadro 




Acumulado (Fea) para el periodo de diseño, considerando la tasa anual de 
crecimiento (r) y el periodo de análisis en años. (Manual de Carreteras: 
Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC - 2014). 
 
 
Figura 15. Factores de Crecimiento Acumulado (Fea) Para el Cálculo de Número de 
Repeticiones de EE 
      Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC - 2014 
 
e) Número de repeticiones de ejes equivalentes  
 
     Para el diseño de pavimento, la demanda que corresponde al tráfico 
pesado de ómnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene 
importancia. El efecto del tránsito se mide en la unidad definida, por 
AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo 
de diseño tomado en el análisis. AASHTO definió como un EE, al efecto 




convencionales cargado con 8.2 tn de peso, con neumáticos a la presión de 
80 lbs/pulg. Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que 
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que 
conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la estructura del 
pavimento. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos – MTC - 2014). 
 
 
 Figura 16. Configuración de ejes 




     Para el cálculo de los EE, se utilizarán las siguientes relaciones 
simplificadas, que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del 
apéndice D de la Guía AASHTO'93, para las diferentes configuraciones 
debeles de vehículos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento. 




Figura 17. Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) 
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos. 




Figura 18. Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) 
Para Pavimentos Rígidos 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –                            
MTC -2014 
 
     Para el diseño de un pavimento se adopta el número proyectado de EE 




carril de diseño corresponderá al carril identificado como el más cargado 
de la carretera y el resultado de este cálculo será adoptado para todos los 
carriles de la sección vial típica de esa carretera, por tramos de demanda 
homogénea.  Para definir la demanda sobre el carril de diseño se analizará 
el tipo de sección transversal operativa de la carretera, el número de 
calzadas vehiculares y la distribución de la carga sobre cada carril que 
conforma la calzada. La medición de la demanda, estará basada en 
muestreos significativos del tránsito cuando no se cuenta con estaciones 
de pesaje que pueden generar censos de cargas por tipo de ejes. La 
investigación más extendida en la práctica del Perú, se orienta a la 
estratificación muestral de la carga por tipo de vehículo. Para ello la 
muestra del tráfico usuario se concentra en el tráfico pesado con la 
finalidad de obtener una información detallada promedio, pesando la carga 
real por tipo de vehículo muestreado, por tipo de ejes que lo conforman y 
por carga efectiva que lleva el eje. De esta manera con las mediciones 
obtenidas por tipo de vehículos pesados se calculará el factor vehículo 
pesado de cada uno de los tipos de vehículos del camino, este factor resulta 
del promedio de EE que caracteriza cada tipo de vehículo pesado 
identificado para el camino. 
 
     El Factor Vehículo Pesado (Fvp), se define como el número de ejes 
equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado (bus o camión), y el 
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de 




vehículo pesado seleccionado. El cálculo de factores de EE se efectuará 
utilizando las cargas reales por eje de los vehículos pesados encuestados 
en el censo de cargas. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia 
y Pavimentos – MTC - 2014). 
 
 
Figura 19. Computo del Factor de Vehículos Pesados según ejemplo Guía AASHTO - 93 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC – 2014. 
 
     El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semirrígidos 
tomará en cuenta, para el cálculo de EE, un factor de ajuste por presión de 
neumáticos, de tal manera de computar el efecto adicional de deterioro que 
producen las presiones de los neumáticos sobre el pavimento flexible o 
semirrígido. Para el caso de afirmados y pavimentos rígidos el factor de 
ajuste por presión de neumáticos será igual 1.0. (Manual de Carreteras: 





   Figura 20. Factor de ajuste por presión de neumático (Fp) para ejes equivalentes (EE) 
  Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC -2014 
 
     Para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 
toneladas, en el periodo de diseño, se usará la siguiente expresión por tipo 
de vehículo; el resultado final será la sumatoria de los diferentes tipos de 
vehículos pesados considerados: (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos – MTC - 2014). 
 
 
Ecuación 2. Número de repeticiones de ejes equivalente de 8.2 TN  
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –                            




2.1.2. Deflexiones de pavimentos flexibles  
 
a) Evaluación estructural por deflectometría 
 
     La evaluación superficial se complementa con la evaluación estructural 
mediante la medición de deflexiones con equipos. Asimismo, en muchos 
casos es necesario recurrir también a la realización de calicatas, sondeos, 
toma de muestras y ensayos de laboratorio para verificar las hipótesis 
deducidas de la evaluación superficial. La deflectometría es el estudio de 
las deformaciones verticales de la superficie de una calzada, a 
consecuencia de la acción de una determinada carga o solicitación. 
(Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC 
- 2014). 
 
     La deflexión es una medida de la respuesta del conjunto                                 
"pavimento – sub rasante" frente a una determinada solicitación, indicando 
la adecuabilidad del pavimento desde el punto de vista estructural. La 
medición de deflexiones se efectuará según lo especificado en el Manual 
de Ensayos de Materiales del MTC. Una vez efectuadas las mediciones se 
elaborará un deflectograma, que permitirá analizar la variabilidad de la 
capacidad estructural del pavimento existente, para finalmente determinar 
los sectores de características o comportamiento homogéneo, definiendo 




que es el valor que mejor representa un determinado sector. (Manual de 
Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC - 2014). 
  
 
 Figura 21. Definición de Deflexión Característica Según Tipo de Carretera 
 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – MTC -2014. 
 
     Las deflexiones se comparan con el valor límite admisible, que es la 
deflexión tolerable que garantiza un comportamiento satisfactorio del 
pavimento en relación con el tráfico que debe soportar. Para el presente 
manual se ha adoptado la relación propuesta para el paquete estructural del 
pavimento, por CONREVIAL (Estudio de Rehabilitación de Carreteras del 
País. MTC-Perú). (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 





Ecuación 3. Deflexión admisible 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos –                            




 Dadm - Deflexión admisible en mm (a comparar con deflexiones viga 
 Benkelman) 
 N = Número de repeticiones de ejes equivalentes en millones 
 
     Las deflexiones características y admisibles, se comparan mediante un 
análisis combinado de los resultados de la evaluación, presentándose una 
serie posibilidades que merecen ser analizadas para finalmente establecer 
la capacidad estructural del pavimento existente en relación al tráfico y 
cargas circulantes, definiendo si la estructura del pavimento es adecuada y 
sólo requiere de una renovación superficial; o, se encuentra fatigada y 
requiere un refuerzo estructural; o, es una estructura deficiente y requiere 
una reconstrucción parcial o total.  Para la diferenciación de casos que 
podrían presentarse en el análisis de la evaluación se presenta el siguiente 
cuadro, el mismo que compara la deflexión característica con la admisible, 
en función del tráfico futuro. (Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 








b) Instrumentos y equipos utilizados para deflectometría 
 
 Viga Benkelman 
 
     La viga Benkelman es un dispositivo mecánico que mide los 
desplazamientos de un punto de contacto colocado entre las ruedas 
duales de un camión; esté constituida por una palanca de gran longitud 
que pivota alrededor de un eje de rotación horizontal situado en un 
punto fijo que divide la palanca en dos brazos desiguales. Para calcular 
la deflexión y su radio de curvatura, se necesita el uso de una viga 
modificada de forma tal que se cuente con dos palancas en el mismo 
instrumento. Se trata de dos vigas desplazadas a 0,25 metros una de 
otra. La viga Benkelman es un equipo sencillo muy valioso que no 
requiere personal muy especializado y permite evaluar el debilitamiento 
progresivo de la estructura debido a las solicitaciones de las cargas que 
transitan sobre la misma. Asimismo, otorga una referencia para la 
apreciación de la condición estructural del pavimento y delimita los 
sectores con comportamiento estructural homogéneo. Para la medición 
de las deflexiones el equipo generalmente posee los siguientes 
componentes. (Manual de Inventarios Viales – MTC – 2014). 
 
 Viga Benkelman 
 Camión cargado 
 Vehículo de transporte 








     Para la medición de deflexiones se utiliza un camión de dos ejes con 
capacidad aproximada de 5 toneladas (que cumpla con las 
características establecidas), el cual es el encargado de deformar 
verticalmente el pavimento. Las mediciones se realizan sobre la huella 
externa de la calzada, es decir sobre la zona más afectada de la 
superficie de rodadura por el paso de los vehículos. El camión se sitúa 
sobre la zona de medida, se introduce el extremo de la viga en medio 
de las dos llantas de la rueda derecha o externa del camión y 
exactamente debajo del centro del eje de la rueda, quedando un brazo a 
nivel del eje y el otro a 25 cm detrás, y se registran los valores de los 
dos deformímetros. Seguidamente, el camión se desplaza lentamente 
hacia adelante, por lo menos unos cinco metros, y se registran 
nuevamente las lecturas obtenidas en los deformímetros al igual que la 
temperatura de las capas asfálticas. Para el cálculo de los valores de 
deflexión se realiza la corrección por temperatura: se estandariza la 
medición a una temperatura de 20°C y se obvia este proceso en el caso 
de tratamientos superficiales, capas delgadas, vías afirmadas o no 
pavimentadas, cuyos materiales son poco sensibles a los cambios de 
temperatura; de igual manera se efectúa la corrección por condiciones 






   Figura 22. Características del equipo de medición (Viga Benkelman) 
Fuente: Manual de Inventarios Viales – MTC – 2014  
 
 Deflectómetro de impacto (DWF) 
 
     Equipo también denominado Falling Weight Deflectometer o FWD 
por sus siglas en inglés. Tiene corno función la medición de la deflexión 
en el pavimento, parámetro universalmente empleado para la 
caracterización de la capacidad estructural de un pavimento. El ensayo 
consiste en la aplicación de una carga y la medición de la deformación 
producida en su superficie por efecto de la misma. El análisis de los 
resultados permite, en primera instancia, discretizar las carreteras por 
zonas de deflexión homogéneas, en las que, al menos cualitativamente, 
se puedan delimitar sectores de distinta capacidad portante. De esa 




en los que se precisa actuar y concentra en ellos los medios materiales 
necesarios para restablecer en su caso las cualidades estructurales 
necesarias para soportar el tráfico previsto en los proyectos. Para la 
medición de las deflexiones el equipo generalmente posee los 
siguientes componentes. (Manual de Inventarios Viales – MTC – 
2014). 
 
 Remolque, tráiler o deflectómetro 
 Vehículos de transporte y de escolta 
 Unidad de control 
 Ordenador de mando y adquisición de datos 
 Sistema hidráulico de aplicación de cargas y sistemas de medidas 
 Odómetro digital 
 
     El vehículo tractor permite el transporte del tráiler y posee la 
potencia adecuada para arrastrar el remolque. Desde este vehículo el 
operador ejecuta los ensayos mediante la unidad de control y ordenador 
de mando.  
 
Por otra parte, el sistema hidráulico permite el levantamiento de las 
pesas de ensayo hasta una determinada altura, desde la que se dejan caer 
sobre una placa de ensayo de 30 cm de diámetro, y se puede aplicar al 




aplicadas y la altura de caída. (Manual de Inventarios Viales – MTC – 
2014). 
 
El rango de variación de dicha carga se encuentra comprendido entre 
las especificaciones del equipo correspondientes. Generalmente para la 
medición de las deflexiones se utilizan siete (7) geófonos (sensores), 
uno se sitúa debajo de la placa de carga y los otros seis a distancias 
variables de hasta 2,5 m del punto de impacto, aunque existe también 
la posibilidad de colocar sensores a ambos lados de la placa de carga.  
El uso de geófonos en la medida de las deflexiones elimina la necesidad 
de un sistema de referencia y se obtienen valores de hasta 10-3 mm con 
una precisión de 0,5%. (Manual de Inventarios Viales – MTC – 2014). 
 
     Toda la información medida por el sistema es registrada y 
almacenada por un ordenador que a su vez comanda un procesador 
encargado del control operativo del equipo, del escaneo y 
acondicionamiento de las señales emitidas por los geófonos, así como 
de la lectura y cálculo del valor de deflexión y carga aplicadas.  Para el 
emplazamiento del aparato en cada punto de medida se cuenta con un 
odómetro de precisión que controla la distancia desde un origen de 
tramo.  En cada punto en donde se realiza la medida se aplica una carga 
de asentamiento de la placa de carga. Una vez que se ha producido esta, 
se aplican otras cargas y se procede a la medida de las deflexiones. Los 




deflexiones o las cargas aplicadas presentan anomalías, Si la medida se 
considera satisfactoria se almacena en el ordenador junto con las 




   Figura 23. Características del equipo de medición (Deflectómetro de Impacto) 
Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC 
 
2.2. Definición de términos básicos 
 
     Los términos usados en el presente estudio, son los consignados en el glosario de 
la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones – 





 Calle: En su sentido más genérico es una vía pública en un área urbana entre límites 
de propiedad, con o sin acera, destinada al tránsito de peatones y/o vehículos.  
 
 Camiones pesados: Vehículos del Reglamento Nacional de Vehículos, con 
configuraciones de ejes mayores a las de vehículos tipo C2. 
 
 Capacidad de la vía: Es el máximo número de vehículos de todos los tipos para 
los que la vía deberá ser diseñada geométricamente. 
 
 Capa de base asfáltica: Es una capa estructural de algunos pavimentos flexibles 
compuesta de agregados minerales unidos con productos asfálticos. También 
conocida como Base Negra. 
 
 Capa de sub-rasante: Porción superior del terreno natural en corte o porción 
superior del relleno, de 20 cm de espesor compactado en vías locales y colectoras 
y de 30 cm de espesor compactado en vías arteriales y expresas. carga por eje simple 
equivalente a 80 KN (ESAL por sus siglas en inglés) Es el efecto sobre el pavimento 
de cualquier combinación de cargas por eje de magnitud variada, expresada en el 
número de aplicaciones de un eje simple de 80 KN. 
 
 ESALs de diseño: Es el número de aplicaciones de cargas por Eje Estándar, 
previsto durante el Período de Diseño. El procedimiento usado para convertir un 
flujo de tráfico con diferentes cargas y configuraciones por eje en un número de 




durante el período de diseño, en un número de cargas por eje estándar, sumándolas 
luego. 
 
 Estructura Del Pavimento Asfáltico: Es una estructura de pavimento con todas 
sus capas de mezclas asfálticas, o de una combinación de capas asfálticas y base 
granulares, colocadas encima de la sub-rasante natural o estabilizada. 
 
 Estudio De Cargas: Es un estudio para determinar el peso transportado por cada 
eje y el número de ejes para cada tipo de camiones pesados. 
 
 Factor Camión: Es el número de aplicaciones de cargas por eje simple 
equivalentes a 80 KN, producidas por una pasada de un vehículo cualquiera del 
Reglamento Nacional de Vehículos vigente. Los Factores Camión pueden aplicarse 
a vehículos de un solo tipo o clase o a un grupo de vehículos de diferentes tipos. 
 
 Factor De Equivalencia De Carga: Es un factor utilizado para convertir las 
aplicaciones de cargas por eje de cualquier magnitud, a un número de cargas por 
eje simple equivalentes a 80 KN. 
 
 Número Estructural (SN): Es un número adimensional abstracto que expresa la 
resistencia estructural de un pavimento, requerida para un número de 
combinaciones de soporte del suelo (MR), ESALs, ∆PSI, y mi.  El SN requerido 
puede ser convertido a espesores reales de carpeta de rodadura base y sub-base, por 
medio de coeficientes de capa apropiados que representan la resistencia relativa de 




 Pavimentos Flexibles (Pavimentos Asfálticos): Clasificación por 
comportamiento de los pavimentos con superficie asfáltica en cualquiera de sus 
formas o modalidades (concreto asfáltica mezcla en caliente, concreto asfáltica 
mezcla en frío, mortero asfáltico, tratamiento asfáltico, micropavimentos, etc.), 
compuesto por una o más capas de mezclas asfálticas que pueden o no apoyarse 
sobre una base y una sub base granulares.  El pavimento asfáltico de espesor total 
(full-depth®), es el nombre patentado por el Instituto del Asfalto, para referirse a 
los pavimentos de concreto asfáltico construidos directamente sobre la sub-rasante. 
 
 Tráfico: Determinación del número de aplicaciones de carga por eje simple 
equivalente, evaluado durante el período de diseño de proyecto. Si el número de 
aplicaciones es menor de 104 ESALs se considera Tráfico Ligero. Si el número de 
aplicaciones es mayor o igual a 104 ESALs y menor de 106 ESALs se considera 
como Tráfico Medio. Si el número de aplicaciones es mayor a 106 ESALs se 
considera tráfico alto. 
 
 Tránsito: Acción de ir o pasar de un punto a otro por vías pública. 
 
 Vías Urbanas: Espacio destinado al tránsito de vehículos y/o personas que se 
encuentra dentro del límite urbano. Según la función que prestan se clasifican en: 
vías expresas, vías arteriales vías colectoras y vías locales. 
 
 Volumen Promedio Diario (V.P.D.): Es el promedio de los vehículos que circulan 






2.3.1. Hipótesis general 
 
Al determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos 
flexibles, es factible elaborar un modelo matemático lineal múltiple de buena 
correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín – 2017. 
 
2.3.2. Hipótesis Específicas 
 
A. Se comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
B. Se demuestra la relación entre la configuración de ejes de neumáticos del 
tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana 
de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
C. Se verifica la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la 




de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín – 2017. 
 
D. Se comprueba la relación entre la carga vehicular real con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia 
menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
E. Se demuestra la relación entre la velocidad vehicular con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia 
menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
F. Se comprueba la relación entre la presión de inflado de neumáticos con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 




     En el presente trabajo de investigación se pretende determinar la relación entre 
variable cuantitativa: Tráfico vehicular y la variable cuantitativa: deflexiones en los 
pavimentos flexibles urbanos, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo. A 




2.4.1. Variable independiente: Tráfico vehicular 
 
Tabla 1. Operacionalización de la Variable Independiente 
VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS 
Tráfico 
Vehicular 
Actividad de personas y 
vehículos que circulan por 
una vía. Aspecto esencial 
que el Ingeniero necesita con 
relativa y suficiente 
precisión, para planificar y 
diseñar con éxito muchos 
aspectos de la viabilidad, 
entre ellos el diseño del 
pavimento y el de la 
plataforma del camino. 
(Glosario de términos de uso 
frecuente en proyectos de 
infraestructura vial, MTC - 
2008 / Manual de Carreteras 
Suelos, Geología, Geotecnia 
y Pavimentos, MTC - 2014). 
Cantidad Vehicular Índice medio diario (IMD) 
Número de vehículos por día 
(Veh/día)  
Instrumento de recolección de datos 
para la variable: tráfico vehicular, 
elaborado por el tesista en 
concordancia con el Reglamento 
Nacional de Vehículos, MTC - 2003 
y el Manual de Carreteras Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos, 
MTC – 2014. 
Configuración de 







Cantidad de vehículos simples 
Número de vehículos por día 
(Veh/día)  
Diámetro. de neumático (L)  Centímetros (cm) 
Esp. de contacto. del neumático (w)  Centímetros (cm) 
Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A)  Centímetros (cm) 





Cantidad de vehículos tándem Centímetros (cm) 
Diámetro. de neumático (L)  Centímetros (cm) 
Esp. de contacto. del neumático (w)  Centímetros (cm) 
Primera distancia longitudinal entre ejes (S)  Centímetros (cm) 
Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A)  Centímetros (cm) 





Cantidad de vehículos tándem Centímetros (cm) 
Diámetro. de neumático (L)  Centímetros (cm) 
Esp. de contacto. del neumático (w)  Centímetros (cm) 
Primera distancia longitudinal entre ejes (S1)  Centímetros (cm) 
Segunda distancia longitudinal entre ejes (S2)  Centímetros (cm) 
Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A)  Centímetros (cm) 





Numero repeticiones de ejes 
equivalentes 8.2t Toneladas (EE) 
ESAL Anual 
Numero repeticiones de ejes 




Numero repeticiones de ejes 
equivalentes 8.2t Toneladas (EE) 
ESAL Anual 
Numero repeticiones de ejes 
equivalentes 8.2t Toneladas (EE) 
Velocidad del 
Tráfico Vehicular 
Velocidad Vehicular Kilómetros por hora (Km/h) 
Presión de inflado 
de neumáticos del 
tráfico vehicular 
Presión de inflado de neumáticos Libra por pulgada cuadrada (PSI) 




2.4.2. Variable dependiente: Deflexiones de pavimentos flexibles 
 
Tabla 2. Operacionalización de la variable dependiente 
VARIABLE DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS 
Deflexiones en los 
pavimentos flexibles 
Es una medida de la respuesta del 
conjunto “Pavimento-Sub rasante” 
frente a una determinada 
solicitación, indicando la 
adecuabilidad del pavimento 
desde el punto de vista estructural. 
(Manual de Carreteras Suelos, 








Instrumento de recolección de datos 
para la variable: Deflexiones en los 
pavimentos flexibles, elaborado por 
el tesista en concordancia con el   
Manual de ensayo de materiales – 
MTC –  2016 / Sección MTC E 1002 
Medida de la deflexión de un 
pavimento flexible empleando la 
viga Benkelman. 
Radio de Curvatura  
 Milímetros (mm) 















Metodología de Investigación 
 
3.1. Método de la investigación 
 
 Según el método: La presente investigación es “Inductivo”, puesto que, del 
análisis y medición particular de las variables tráfico vehicular y deflexiones en 
los pavimentos flexibles, de la red vial de la ciudad de Huancayo, se determinará 
su relación; así como la ecuación predictiva (modelo matemático lineal múltiple) 
que describa el comportamiento de las mencionadas variables, la cual de poseer 
relevancia y compatibilidad podrá ser estandarizada para otros casos y lugares del 
país peruano. 
 
 Según la orientación: La presente investigación es “Aplicada”, puesto que, de 




la medición y análisis de la relación producida por el tráfico vehicular en las 
deflexiones de pavimentos flexibles, en la red vial de la ciudad de Huancayo. 
 
 Según el enfoque:  La presente investigación es “Cuantitativo”, ya que, del 
análisis y medición de las variables tráfico vehicular y deflexiones de los 
pavimentos flexibles, en la red vial de la ciudad de Huancayo, se arribará 
conclusiones con resultados cuantitativos (datos numéricos) de la relación 
producida por la variable independiente en la variable dependiente 
respectivamente. 
 
 Según la fuente de información: La presente investigación es “Prolectivo”, ya 
que, la fuente de información primaria se obtuvo en la actualidad                                 
(periodo reciente) a través del recojo de datos durante el año 2017. 
 
3.2. Tipología de la investigación 
 
 En función al marco teórico: La presente investigación es de tipo “Descriptivo”, 
puesto que, para establecer el análisis de relación entre la variable tráfico vehicular 
y la variable deflexiones en los pavimentos flexibles, de la red vial de la ciudad 
de Huancayo, se utilizó como antecedentes teóricos otros proyectos de 
investigación, tesis y marco normativo relacionados.  
 
3.3. Nivel de investigación 
 




establecer el análisis de influencia de la variable tráfico vehicular en la variable 
deflexiones de los pavimentos flexibles, en la red vial de la ciudad de Huancayo, 
se utilizará estadísticos tales como promedio y desviación estándar para el 
procesamiento de datos, asimismo pruebas estadísticas tales como T-Student o 
Chi Cuadrado según corresponda. Además, se presentarán gráficos estadísticos 
tales como regresiones simples, múltiples y correlaciones. 
 
3.4. Diseño de investigación 
 
 Según el propósito del estudio: La presente investigación posee un diseño de 
investigación “Observacional/No Experimental”, ya que las variables tales 
como: tráfico vehicular y deflexiones de los pavimentos flexibles, en la red vial 
de la ciudad de Huancayo, se estudiarán tal como se encuentran en la realidad, sin 
ninguna manipulación o alteración. 
 
 Según el número de mediciones: La presente investigación posee un diseño de 
investigación “Transversal”, puesto que la medición de las variables tales como: 
tráfico vehicular y deflexiones de los pavimentos flexibles, en la red vial de la 
ciudad de Huancayo, se realizarán solo una vez durante el presente año en curso 
2017. 
 
 Según la cronología de observaciones: La presente investigación posee un 
diseño de investigación “Prospectivo”, puesto que los datos a recoger de las 
variables tales como: tráfico vehicular y deflexiones de los pavimentos flexibles, 




 Estudio de diseño: La presente investigación posee un diseño de investigación 
“Estudio Caso Control:”, puesto que se determinará y analizará la relación entre 
grupos de control de las variables de estudio, tales como: tráfico vehicular 
(variable independiente) y deflexiones en los pavimentos flexibles (variable 
dependiente), de la red vial de la ciudad de Huancayo. 
 
3.5. Población y muestra 
 
     La aplicación del presente trabajo de investigación se desarrollará en la red vial 
urbana de pavimentación flexible de la ciudad de Huancayo, la cual abarca los distritos 
de Huancayo, Chilca y El tambo, identificándose específicamente como población las 
siguientes vías urbanas, Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y la Av. Mariscal Castilla, 
respectivamente. A continuación, se detallan las características de las vías 
mencionadas. 
 
Tabla 3. Detalle de la población a realizar la investigación 
Ítem Distrito Vía Urbana 
Grupo Control 








1 Huancayo Av. San Carlos 
Tráfico 
vehicular bajo 







2,727.45 metros 26 25 





4,428.37 metros 47 46 
Total 10,180.86 metros 110 107 
Fuente: Elaboración propia – Google Earth Pro. 
 
     El muestreo será probabilístico para una población finita, para ello se tuvo que 
realizar el cálculo para cada vía urbana seleccionada, a continuación, se detalla el 




Fórmula a utilizada para calcular la muestra:  
 
 





 n  =  Tamaño de la muestra  
 N =  Tamaño de la población 
 Zα   =  Nivel de confianza (1.96 al cuadrado si la seguridad es del 95%) 
 p  =  Proporción esperada (en este caso 50% = 0.5) 
 q =  1 -p (en este caso 1-0.5 = 0.5) 




3.5.1. Muestra en la Av. San Carlos 
 
 Longitud Total: 3,025.04 metros 
 
 Número de Cuadras: 36 Cuadras 
 
𝑛 =
36 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
0.052 ∗ (36 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 
 
𝑛 = 33 𝒄𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒔 𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒂𝒅𝒂𝒔  
𝒏 =
𝑵 ∗ 𝒁𝜶
𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒






      Figura 24. Ubicación y longitud de la Av. San Carlos 
      Fuente: Reporte Google Earth Pro.  
 
 
      Figura 25. Detalle de 37 intersecciones y 36 cuadras en la Av. San Carlos 





3.5.2. Muestra en la Av. Jacinto Ibarra 
 
 Longitud Total: 2,727.45 metros 
 




25 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
0.052 ∗ (25 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 
 
𝑛 = 24 𝑐𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒔 𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒂𝒅𝒂𝒔 
 
 
      Figura 26. Ubicación y longitud de la Av. Jacinto Ibarra 







      Figura 27. Detalle de 26 intersecciones y 25 cuadras en la Av. Jacinto Ibarra 
      Fuente: Reporte Google Earth Pro.  
 
3.5.3. Muestra en la Av. Mariscal Castilla 
 
 
 Longitud Total: 4,428.37 metros 
 
 Número de Cuadras: 46 Cuadras 
 
𝑛 =
46 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
0.052 ∗ (46 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 
 






        Figura 28. Ubicación y longitud de la Av. Mariscal Castilla 
        Fuente: Reporte Google Earth Pro.  
 
 
        Figura 29. Detalle de 47 intersecciones y 46 cuadras en la Av. Mariscal Castilla 





Por tal motivo la cantidad total de la muestra es de 99 cuadras, la cual está 
estratificada por cada vía urbana evaluada, tal como se indica en el siguiente 
cuadro. 
Tabla 4. Detalle de la muestra de investigación 
Ítem Distrito Vía Urbana 
















2,727.45 metros 25 24 cuadras 
3 El Tambo 
Av. Mariscal 
Castilla 
Tráfico vehicular alto 4,428.37 metros 46 42 cuadras 
Total 10,180.86 metros 107 99 cuadras 
Fuente: Elaboración propia – Google Earth Pro. 
 
3.6. Métodos, técnicas e instrumentos  
 
     El presente trabajo de investigación utilizó como método la “Encuesta”, puesto 
que los instrumentos de recolección de datos, fueron aplicados directamente a la 
muestra conformado por el número de cuadras de 33, 24 y 42 en las vías urbanas de 
Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y la Av. Mariscal Castilla respectivamente. 
 
     Asimismo, la técnica utilizada fueron las “Observaciones Simples”, puesto que 
los estudios aplicados para la medición de las dimensiones de la variable independiente 
tales como: Cantidad Vehicular, Configuración de ejes de neumáticos del tráfico 
vehicular, Carga Vehicular, Velocidad del Tráfico Vehicular y Presión de inflado de 
neumáticos del tráfico vehicular, así como de la variable independiente tal como 
deflectometría, se realizaron a través de mediciones directas, sin ninguna alteración 





     No obstante, los instrumentos utilizados fueron las “Fichas técnicas”, las cuales se 
aplicaron de forma directa en la variable independiente: Tráfico Vehicular y la variable 
dependiente: Deflexiones en los pavimentos flexibles, según el siguiente detalle: 
 
Tabla 5. Detalle de los métodos, técnicas e instrumentos de investigación 







Instrumento de recolección de datos 
para la variable: tráfico vehicular, 
elaborado por el tesista en 
concordancia con el Reglamento 
Nacional de Vehículos, MTC - 2003 
y el Manual de Carreteras Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos, 
MTC - 2014 
 Ficha Técnica N° 1 
 
 Ficha Técnica N° 2 
 
 Ficha Técnica N° 3 
 








Instrumento de recolección de datos 
para la variable: Deflexiones en los 
pavimentos flexibles, elaborado por 
el tesista en concordancia con el   
Manual de ensayo de materiales – 
MTC –  2016 / Sección MTC E 1002 
Medida de la deflexión de un 
pavimento flexible empleando la 
viga Benkelman. 
 Ficha Técnica N° 3 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
3.7. Recolección de datos 
 
     Los trabajos de campo se realizaron desde el 22 de noviembre hasta el 3 de 
diciembre de 2017, al respecto, éstos consistieron en el conteo/aforo vehicular, 
medición de la carga vehicular, configuración de ejes de neumáticos del tráfico 
vehicular, presión de inflado de neumáticos, encuestas de velocidad y trabajos de 








 Días 22 y 23 de noviembre de 2017 
 
     Se realizó la capacitación respectiva a la brigada encargada del conteo/aforo 
vehicular, explicando el rellenado de las Fichas Técnicas N° 1 y 2, para el recojo 
de datos de IMD, mediciones de la configuración de neumáticos, presión de inflado, 
encuestas de velocidad y otros inherentes a la variable independiente: Tráfico 
vehicular.  
 
     Asimismo, se realizó las coordinaciones correspondientes con el equipo técnico 
de la empresa contratada “Constructora Ingenieros y Arquitectos Asesores Santa 
Cruz S.C.R.L”, encargado de los ensayos de deflectometría, a quienes se les detalló 
el rellenado de la Ficha Técnica N° 3, para el recojo de las lecturas del 
deflectómetro de la Viga Benkelman, obtención de las deflexiones y radios de 
curvatura, todo ello correspondiente a la variable dependiente: Deflexiones en 
pavimentos flexibles.   
 
     Por otro lado, también se acordó con la mencionada empresa brindar el Registro 
técnico N° 1 de medición de Carga vehicular, a realizar con las Balanzas 
Electrónicas Portátiles en las vías urbanas de estudio seleccionadas, todo ello 








 Día 24 de noviembre de 2017 
 
     Se realizó la inspección física de las vías urbanas de muestreo, tales como Av. 
San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla, correspondientes a los 
distritos de Huancayo, Chilca y El tambo respectivamente; con el fin de identificar 
y demarcar los puntos adecuados (Numeración de cuadras) para la obtención de 
datos de las variables de estudio. 
 
 Desde el día 27 de noviembre al 3 de diciembre de 2017 
 
     Durante los siete (7) días indicados, la brigada del estudio de tráfico vehicular 
ejecutó los trabajos correspondientes al conteo/aforo vehicular, recogiendo los 
datos respectivos de IMD, mediciones de la configuración de neumáticos, presión 
de inflado y encuestas de velocidad. 
 
     Asimismo, de forma simultánea en el mismo plazo de días, la empresa 
contratada “Constructora Ingenieros y Arquitectos Asesores Santa Cruz S.C.R.L”, 
desarrolló los trabajos de deflectometría en los noventa y nueve (99) puntos 
muestrales establecidos, en las Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal 
Castilla. 
 
     De la misma manera, durante el citado plazo, la empresa contratada registró la 
carga vehicular de los vehículos pesados que transitan en las Av. San Carlos, Av. 





     Es de mencionar que en la ejecución de los indicados trabajos de recolección de 
datos se utilizaron con éxito los instrumentos de investigación tales como                        
Fichas Técnicas N° 1, 2, 3 y el Registro técnico N° 1. A continuación, se detalla lo 
mencionado. 
 













Capacitaciones para la 
aplicación de los 
instrumentos de 
investigación (fichas 
técnicas y registro técnico), 
así como la planificación 
para el recojo de datos a 
través de los ensayos y 
procedimientos de 
ingeniería respectivos. 
Reconocimiento de las 
vías urbanas de muestreo, 
tales como Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra 
y Av. Mariscal Castilla, 
demarcando los puntos 
adecuados (Numeración 
de cuadras) para la 
obtención de datos de las 
variables de estudio. 
Ejecución simultánea del 
Estudio de tráfico 
vehicular, ensayos de 
deflectometría y el 
registro de cargas de 
vehículos pesados, todo 
ello en las Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra 
y Av. Mariscal Castilla. 
     
         Fuente: Elaboración propia. 
 
     Finalmente, los datos se tabularon y sistematizaron, para su análisis técnico y 
procesamiento estadístico mediante el Software SPSS Statistics V22. Al respecto 
dichos cálculos y procesamiento de datos se presentan con mayor detalle en el 


















Resultados y análisis de resultados 
 
     El presente trabajo de investigación estableció como “Muestra” las siguientes vías 
urbanas de la ciudad de Huancayo: Av. San Carlos. Av. Jacinto Ibarra y la Av. Mariscal 
Castilla, correspondientes a los distritos de Huancayo, Chilca y el Tambo respectivamente. 
Al respecto en dichas vías urbanas, se realizaron las mediciones de los indicadores de la 
variable independiente Tráfico Vehicular, tales como: Índice medio diario (IMD), 
Configuración de ejes neumáticos simples, Configuración de ejes neumáticos tándem, 
Configuración de ejes neumáticos trídem, Carga vehicular legal, Carga vehicular real, 
Velocidad Vehicular y Presión de inflado de neumáticos el tráfico vehicular. Del mismo 
modo, en los indicadores de la variable dependiente Deflexiones en los pavimentos flexibles, 
tales como Deflexiones y Radio de Curvatura. A continuación, a través de la siguiente tabla 





Tabla 7. Detalle y características de la Av. San Carlos. 
Avenida San Carlos 
 
 Vía urbana: Av. San Carlos 
 Distrito: Huancayo 
 Longitud: 3,025.04 metros 
 Grupo control de la Variable Tráfico Vehicular: Tráfico Vehicular bajo 
 Número de carriles: 2 carriles de circulación 
 Número de intersecciones: 37 intersecciones 
 Número de cuadras: 36 cuadras 
 Número de cuadras parte de la muestra: 33 puntos de investigación 
 Tipo de pavimento: Pavimento flexible – Mezcla asfáltica en caliente (MAC) + Capas granulares 
no tratadas. 
 Estructuración:  
 Carpeta asfáltica: de 5 a 10 cm de espesor 
 Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Rasante: Variable entre Grava y Arena. 
 






    
 




Tabla 8. Detalle y características de la Av. Jacinto Ibarra 
Avenida Jacinto Ibarra 
 
 Vía urbana: Av. Jacinto Ibarra 
 Distrito: Chilca 
 Longitud: 2,727.45 metros 
 Grupo control de la Variable Tráfico Vehicular: Tráfico Vehicular moderado 
 Número de carriles: 2 carriles de circulación 
 Número de intersecciones: 26 intersecciones 
 Número de cuadras: 25 cuadras 
 Número de cuadras parte de la muestra: 24 puntos de investigación 
 Tipo de pavimento: Pavimento flexible – Mezcla asfáltica en caliente (MAC) + Capas granulares 
no tratadas. 
 Estructuración:  
 Carpeta asfáltica: de 5 a 10 cm de espesor 
 Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Rasante: Variable entre Grava y Arena. 
 






       
 




Tabla 9. Detalle y características de la Av. Mariscal Castilla 
Avenida Mariscal Castilla 
 
 Vía urbana: Av. Mariscal Castilla 
 Distrito: El Tambo 
 Longitud: 4,428.37 metros 
 Grupo control de la Variable Tráfico Vehicular: Tráfico Vehicular alto 
 Número de carriles: 2 carriles de circulación 
 Número de intersecciones: 47 intersecciones 
 Número de cuadras: 46 cuadras 
 Número de cuadras parte de la muestra: 42 puntos de investigación 
 Tipo de pavimento: Pavimento flexible – Mezcla asfáltica en caliente (MAC) + Capas granulares 
no tratadas. 
 Estructuración:  
 Carpeta asfáltica: de 5 a 10 cm de espesor 
 Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Base granular: de 15 a 20 cm de espesor 
 Sub Rasante: Variable entre Grava y Arena. 
 






       
 




4.1. Presentación de resultados 
 
4.1.1. Presentación de resultados de la variable independiente Tráfico Vehicular 
 
     La brigada encargada del estudio de tráfico vehicular realizó los trabajos 
correspondientes de conteo y aforo vehicular, recogiendo los datos respectivos 
del Índice medio diario (IMD), mediciones de la configuración de neumáticos, 
presión de inflado y encuestas de velocidad vehicular durante siete (7) días 
desde el 27 de noviembre al 3 de diciembre de 2017, en las vías Urbanas de la 
ciudad de Huancayo tales Av. San Carlos. Av. Jacinto Ibarra y la Av. Mariscal 
Castilla en los 33, 24 y 42 puntos de investigación respectivamente. A 
continuación, se muestran las tomas fotográficas de los trabajos realizados. 
 
 
Figura 30.  Trabajos de conteo y aforo vehicular, para recojo de datos del Índice                                      
medio diario (IMD). 





Figura 31. Estudio de tráfico vehicular, para recojo de datos configuración de neumáticos, 
presión de inflado y encuestas de velocidad vehicular. 
Fuente: Elaboración propia 
 
     Asimismo, la empresa contratada “Constructora Ingenieros y Arquitectos 
Asesores Santa Cruz S.C.R.L registró la carga vehicular de los vehículos 
pesados que transitan en las vías urbanas de la ciudad de Huancayo: Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla, mediante el uso de balanzas 
electrónicas portátiles, cuya la transmisión de datos fue hacia a una 
computadora.  
 
     El indicado trabajo se realizó durante siete (7) días, desde el 27 de 
noviembre al 3 de diciembre de 2017. Las tomas fotográficas de los trabajos 






Figura 32. Estudio de tráfico vehicular, registro de carga vehicular de vehículos pesados con 
balanzas electrónicas portátiles. 
Fuente: Elaboración propia 
 
     En las siguientes tablas 10, 11 y 12, se presenta los resultados ponderados 
obtenidos del aforo y conteo vehicular en las vías urbanas de estudio: Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla respectivamente. Al respecto 
en estos se detallan los volúmenes contabilizados por tipo de vehículos según 
su clasificación normativa, agrupándolos en ligeros y pesados, asimismo se 
diferencia la cantidad vehicular por configuración neumática de ejes simples, 
tándem y tridem, determinando de esta manera el Índice Medio Diario (IMD) 










Tabla 10. Datos obtenidos de volúmenes contabilizados por tipo de vehículos según clasificación normativa, cantidad vehicular por configuración neumática e Índice Medio Diario (IMD) de la Av. San Carlos. 
 





B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
 Simple  Tandem  Tridem  IMD  
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 2 735 753 91 20 313 109 0 1 0 24 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 24 6 0 4 051
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 2 713 798 79 15 277 122 0 0 0 50 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 50 8 0 4 062
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 2 636 839 76 10 307 116 2 0 0 50 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 52 7 0 4 043
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 2 597 812 83 12 301 108 0 0 0 41 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 41 5 2 3 961
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 2 718 827 88 15 301 120 0 1 0 49 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 49 5 1 4 124
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 2 268 796 81 11 217 90 0 0 0 39 0 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 41 1 4 3 509
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 1 531 551 70 15 169 72 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 2 427
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 2 473 621 70 11 283 111 1 1 0 33 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 36 3 1 3 609
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 1 608 805 79 15 197 76 1 1 0 25 0 0 0 1 0 0 2 2 0 0 0 2 26 6 2 2 814
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 1 665 601 71 17 262 94 1 1 0 30 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 33 2 3 2 748
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 2 219 787 84 16 187 83 0 0 0 23 5 2 2 1 0 0 0 2 0 0 0 1 25 7 4 3 412
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 2 663 677 71 20 269 111 1 0 0 32 2 1 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 35 5 1 3 852
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 2 004 644 79 20 211 76 1 1 0 31 1 2 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 34 4 3 3 075
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 2 692 634 76 20 275 86 0 0 0 45 1 0 0 1 0 0 3 2 0 0 0 0 45 5 2 3 835
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 2 661 758 79 16 175 121 1 0 0 28 3 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 31 5 0 3 846
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 2 719 597 74 11 183 86 2 1 0 19 1 1 0 1 0 0 4 2 0 0 0 2 21 9 3 3 703
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 1 645 612 72 13 171 120 2 1 0 41 2 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 43 7 2 2 685
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 2 298 593 85 12 300 110 0 0 0 40 2 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 41 4 2 3 445
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 2 445 663 79 10 209 118 0 1 0 45 4 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 47 6 2 3 579
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 2 633 621 85 16 278 114 2 1 0 28 4 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 31 7 2 3 787
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 2 407 786 86 17 233 103 2 1 0 45 2 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 48 4 3 3 687
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 2 043 790 76 17 292 99 2 0 0 48 0 0 2 1 0 0 3 2 0 0 0 1 52 5 2 3 376
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 2 345 564 73 14 232 117 2 1 0 22 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25 5 0 3 375
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 2 425 830 78 20 181 91 2 0 0 32 4 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 34 7 3 3 669
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 2 504 750 72 11 294 117 0 1 0 22 2 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 23 4 2 3 777
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 1 653 589 83 14 228 109 2 1 0 44 4 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 2 48 8 2 2 734
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 2 199 642 74 16 176 95 0 0 0 24 3 1 2 0 0 0 2 1 0 0 0 2 26 7 2 3 237
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 1 707 768 82 17 263 119 0 0 0 33 5 1 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 33 8 2 2 999
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 1 837 741 82 16 234 112 0 1 0 24 2 1 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 26 4 3 3 055
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 2 273 721 80 14 187 76 0 1 0 49 2 2 1 0 0 0 2 1 0 0 0 1 50 6 3 3 410
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 2 582 720 72 18 273 116 2 0 0 47 4 0 0 1 0 0 3 2 0 0 0 2 49 10 2 3 842
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 2 313 697 73 13 179 109 2 1 0 30 3 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 2 32 11 2 3 429
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 2 600 747 78 15 195 116 1 1 0 48 0 0 2 1 0 0 3 1 0 0 0 1 51 6 1 3 809
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Tabla 11. Datos obtenidos de volúmenes contabilizados por tipo de vehículos según clasificación normativa, cantidad vehicular por configuración neumática e Índice Medio Diario (IMD) de la Av. Jacinto Ibarra. 
 












B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
 Simple  Tandem  Tridem  IMD  
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 2 803 856 358 29 814 109 4 0 0 192 29 5 0 0 0 0 1 0 3 2 0 3 199 35 5 5 208
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 2 521 1 200 284 21 884 122 5 0 0 196 46 1 0 0 1 2 0 2 0 0 0 0 203 46 4 5 285
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 2 244 1 231 239 15 898 125 2 0 0 184 34 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 186 34 6 4 978
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 2 500 1 419 264 11 928 111 5 0 0 206 35 2 0 0 0 0 0 6 0 1 1 0 212 36 8 5 489
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 2 693 1 585 305 15 971 125 5 0 0 222 35 1 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 227 35 9 5 965
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 2 561 1 609 337 12 901 143 9 0 0 214 54 2 0 0 0 0 1 4 0 0 0 7 223 62 6 5 854
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 2 253 1 445 316 9 708 121 1 0 0 152 20 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 7 153 27 8 5 040
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 2 776 1 500 335 22 787 130 8 0 0 156 38 2 0 0 1 0 1 8 3 0 0 6 167 45 11 5 773
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 2 777 1 029 358 15 934 119 4 0 0 210 28 5 0 0 0 1 0 7 2 0 0 1 217 29 12 5 490
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 2 323 1 554 312 18 897 114 9 0 0 170 34 1 0 0 0 2 0 1 2 0 0 1 183 35 2 5 438
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 2 500 971 296 11 735 110 5 0 0 194 28 1 0 0 1 1 1 6 0 1 1 5 201 35 8 4 867
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 2 623 1 468 248 28 858 126 4 0 0 186 25 4 0 0 1 2 0 6 0 1 1 0 193 26 11 5 581
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 2 790 1 483 256 26 968 115 8 0 0 188 21 5 0 0 0 1 1 2 1 1 0 1 198 24 7 5 867
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 2 336 1 098 250 27 926 112 5 0 0 164 43 3 0 0 1 2 0 8 2 2 0 3 173 48 12 4 982
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 2 597 960 314 15 749 132 3 0 0 193 36 3 0 0 0 2 0 0 1 1 1 4 200 41 3 5 011
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 2 719 1 157 348 20 808 120 6 0 0 165 20 3 0 0 1 2 0 8 3 1 1 4 177 25 12 5 386
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 2 365 1 001 316 12 771 125 8 0 0 184 48 3 0 0 0 1 1 8 0 0 1 5 194 54 11 4 849
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 2 533 1 504 334 16 812 135 4 0 0 161 31 1 0 0 1 2 1 6 1 1 1 5 169 38 8 5 549
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 2 357 1 140 260 20 721 109 6 0 0 203 36 1 0 0 0 0 1 3 3 0 0 0 212 37 4 4 860
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 2 543 1 137 284 18 748 134 2 0 0 212 29 4 0 0 0 0 0 6 3 0 1 0 218 29 10 5 121
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 2 536 1 270 317 12 833 126 8 0 0 191 32 5 0 0 1 2 1 0 2 1 1 3 204 37 6 5 341
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 2 315 1 224 354 29 852 118 9 0 0 190 24 4 0 0 1 1 0 8 2 0 1 4 203 28 13 5 136
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 2 697 1 576 261 19 901 118 2 0 0 206 33 3 0 0 1 0 0 4 0 2 1 0 209 35 8 5 824
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 2 612 1 053 341 11 767 131 7 0 0 173 44 2 0 0 1 0 1 1 0 1 0 5 180 51 4 5 150
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Tabla 12. Datos obtenidos de volúmenes contabilizados por tipo de vehículos según clasificación normativa, cantidad vehicular por configuración neumática e Índice Medio Diario (IMD) de la Av. Mariscal Castilla. 
 
                 Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 1 - Elaboración propia.
B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
 Simple  Tandem  Tridem  IMD  
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 4 134 1 513 842 75 2 451 238 65 25 3 337 81 10 0 1 5 0 2 40 0 0 1 2 403 114 55 9 825
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 4 222 1 880 591 85 2 362 215 50 20 3 426 112 3 0 3 5 0 0 27 0 0 0 0 476 138 35 10 004
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 4 146 2 024 565 72 2 349 209 49 22 3 425 105 7 1 0 1 0 0 44 0 0 0 2 475 132 52 10 024
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 4 046 1 913 562 56 2 367 203 48 28 1 369 98 5 0 2 4 0 3 35 0 0 1 2 418 134 44 9 743
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 4 259 2 120 559 54 2 466 201 57 29 3 408 103 7 1 2 3 0 4 23 1 0 0 1 467 142 33 10 301
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 3 712 2 078 514 18 2 084 194 34 30 3 419 103 5 0 2 1 0 1 24 0 0 1 2 454 141 30 9 225
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 3 881 2 308 524 31 1 848 153 58 33 2 205 40 2 0 1 5 0 1 16 0 0 0 2 263 79 23 9 110
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 3 848 1 616 598 56 1 879 195 61 30 2 411 53 2 1 1 3 0 0 24 0 0 1 0 474 86 29 8 781
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 4 114 1 692 650 23 2 018 176 51 32 2 360 81 3 1 0 3 0 2 22 0 0 0 1 412 118 28 9 231
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 4 056 2 113 667 34 2 267 196 51 29 1 232 90 4 0 3 2 0 1 20 1 0 1 1 285 125 26 9 769
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 3 930 1 854 812 80 2 463 162 48 27 2 334 101 3 0 0 1 0 3 22 1 0 1 1 384 134 26 9 845
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 4 209 2 272 638 48 1 938 231 55 20 3 381 78 2 0 2 4 0 4 17 1 0 0 0 437 107 23 9 903
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 3 948 1 531 556 78 2 460 221 45 20 3 311 95 4 1 1 3 0 3 16 0 0 1 2 358 124 23 9 299
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 4 065 2 063 526 60 2 453 209 42 33 1 317 67 5 1 0 3 0 2 44 0 0 1 1 361 104 52 9 893
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 3 772 1 591 674 40 1 871 208 35 33 1 359 53 9 1 1 1 0 3 16 0 0 1 0 396 91 26 8 669
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 4 070 2 268 760 35 2 171 190 36 28 3 361 85 10 0 1 4 0 3 17 1 0 0 2 398 122 31 10 045
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 3 890 2 208 643 78 2 068 205 64 29 2 364 100 8 1 0 3 0 4 25 0 0 1 0 430 135 36 9 693
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 3 996 2 128 517 46 2 413 194 38 22 1 208 55 10 0 3 5 0 4 17 0 0 0 2 246 87 32 9 659
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 3 930 2 208 636 24 1 978 223 61 23 1 206 81 9 1 0 3 0 0 25 1 0 1 2 270 107 37 9 413
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 3 964 1 756 687 36 2 164 203 35 20 1 237 79 5 1 3 4 0 0 27 0 0 0 2 273 105 36 9 224
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 4 197 2 119 741 49 2 424 179 57 31 1 326 79 2 0 1 4 0 2 41 1 0 1 1 385 115 47 10 256
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 4 075 1 540 725 50 2 442 161 64 29 2 368 84 10 1 3 1 0 0 17 1 0 0 1 434 119 28 9 574
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 3 802 1 748 541 63 2 326 157 43 28 3 381 91 8 0 3 3 0 4 22 0 0 0 1 424 130 33 9 224
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 3 951 1 693 739 58 2 406 181 35 30 2 285 86 3 1 2 2 0 1 26 1 0 0 0 322 121 31 9 502
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 4 138 1 952 690 61 2 133 195 57 20 1 356 52 2 0 2 4 0 1 43 1 0 1 2 415 78 49 9 711
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 4 026 2 054 546 56 1 852 170 53 28 3 376 95 4 0 3 5 0 2 18 0 0 0 2 429 133 27 9 293
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 3 836 1 913 651 70 2 277 174 56 30 3 407 97 8 1 2 1 0 3 44 0 0 0 0 464 135 53 9 573
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 3 778 2 056 642 39 2 034 187 43 30 2 312 112 2 1 2 3 0 3 33 1 0 0 2 357 151 38 9 282
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 4 085 1 971 515 57 2 355 202 41 25 3 226 55 3 0 0 5 0 1 21 0 0 1 0 268 84 29 9 566
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 3 721 2 142 631 69 2 374 212 36 21 1 284 71 10 0 2 3 0 1 31 1 0 0 1 321 97 44 9 611
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 4 151 2 114 683 68 1 859 174 49 33 1 287 81 8 0 1 2 0 0 25 1 0 0 0 337 116 35 9 537
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 4 100 1 657 522 64 1 891 236 50 33 3 224 75 10 0 3 5 0 1 29 1 0 0 1 275 116 44 8 905
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 4 155 1 552 657 50 2 076 178 46 22 2 211 97 5 0 1 3 0 4 28 0 0 0 2 257 128 36 9 089
34 Cuadra N° 34 Izq/Der 4 030 1 687 762 37 2 337 180 42 33 3 390 70 6 0 2 1 0 3 23 0 0 0 1 432 112 30 9 607
35 Cuadra N° 35 Izq/Der 3 918 1 634 559 51 1 954 217 44 28 1 388 74 7 1 2 1 0 2 22 0 0 0 1 433 108 30 8 904
36 Cuadra N° 36 Izq/Der 4 079 1 809 794 50 2 145 181 52 25 1 334 56 4 1 1 5 0 4 38 1 0 1 1 389 88 47 9 582
37 Cuadra N° 37 Izq/Der 4 064 1 994 700 54 2 317 197 48 22 1 218 91 3 0 3 4 0 0 33 0 0 0 2 266 119 40 9 751
38 Cuadra N° 38 Izq/Der 3 975 1 788 726 74 2 100 178 35 25 2 424 104 8 1 1 1 0 3 30 1 0 1 1 462 136 39 9 478
39 Cuadra N° 39 Izq/Der 3 871 2 185 653 30 2 289 155 52 24 2 375 92 9 0 1 1 0 3 41 0 0 0 1 427 123 51 9 784
40 Cuadra N° 40 Izq/Der 3 905 2 087 641 82 2 390 158 57 27 3 331 84 8 0 3 4 0 1 38 1 0 1 1 390 119 50 9 822
41 Cuadra N° 41 Izq/Der 4 104 1 817 614 69 2 242 178 51 27 3 216 78 4 1 2 4 0 4 36 0 0 1 2 269 116 44 9 453
42 Cuadra N° 42 Izq/Der 4 103 2 089 702 65 2 097 215 64 29 2 339 51 5 1 0 2 0 0 44 1 0 1 1 406 83 51 9 811












Pick Up Panel Combi Micro
Omnibus
AV. MARISCAL CASTILLA - DISTRITO DE EL TAMBO
Promedio






     Asimismo, en las figuras 33, 34 y 35, se grafican a través de un diagrama de 
barras los datos referentes a los volúmenes contabilizados por tipo de vehículos 
ligeros y pesados según su clasificación normativa, cantidad vehicular por 
configuración neumática de ejes simples, tándem y tridem, así como los valores 
de Índice medio diario (IMD) en los 33, 24 y 42 puntos de investigación 
correspondientes a las vías de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. 
Mariscal Castilla respectivamente. 
 
 
Figura 33. Diagrama de barras, Cantidad de vehiculos ligeros y pesados, configuración neumática e IMD en la                               
Av. San Carlos. 





     De la figura se desprende que, en la Av. San Carlos, la mayor cantidad de 
vehículos ligeros son el automóvil y el Station Wagon, el de vehículos pesados es 
el camión C2 y según la configuración neumática son los de eje simple. Además, 
el Índice medio diario (IMD) oscila entre 2,000 a 4,500 vehículos, siendo 
calificada según el tráfico vehicular y grupo control como bajo. 
 
 
Figura 34. Diagrama de barras, Cantidad de vehiculos ligeros y pesados, configuración neumática e IMD en la Av. 
Jacinto Ibarra. 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 1 - Elaboración propia 
 
     De la figura se desprende que, en la Av. Jacinto Ibarra, la mayor cantidad de 
vehículos ligeros son el automóvil, Station Wagon y Combi, el de vehículos 




eje simple. Además, el Índice medio diario (IMD) oscila entre 4,500 a 6,000 
vehículos, siendo calificada según el tráfico vehicular y grupo control como 
moderado. 
 
Figura 35. Diagrama de barras, Cantidad de vehiculos ligeros y pesados, configuración neumática e IMD en la Av. 
Mariscal Castilla. 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 1 - Elaboración propia 
 
     De la figura se desprende que, en la Av. Mariscal Castilla, la mayor cantidad 
de vehículos ligeros son el automóvil, Station Wagon y Combi, el de vehículos 
pesados son los camiones C2 y C3, el autobús B2 y el semi trayler T3S3, según la 
configuración neumática son los de eje simple y tándem. Además, el Índice medio 
diario (IMD) oscila entre 8,000 a 10,000 vehículos, siendo calificada según el 




     En las siguientes tablas 13, 14 y 15, se presenta los resultados ponderados 
obtenidos de las mediciones de la configuración de neumáticos, presión de inflado 
y encuestas de velocidad vehicular en las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, 
Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla respectivamente.  
 
     Al respecto en estos se detallan el tipo de vehículo, cantidad de neumáticos, 
velocidad del vehículo (km/h) y la presión de inflado (PSI). 
 
     Asimismo, se muestra los valores de distancias características de la 
configuración de neumáticos, tales como: Diámetro de neumático (L) (cm), 
Espesor de contacto del neumático (w) (cm), Distancia transversal entre 
neumáticos interiores (A) (cm) y Distancia entre neumático exterior e interior (B) 
(cm) diferenciados en ejes simples, ejes tándem y ejes tridem. 
 
     Además, para los ejes tándem se consideró la distancia longitudinal 
característica de configuración de neumáticos denominado: Primera longitud (S) 
(cm) y para los ejes trídem se consideró dos distancias longitudinales 
características de configuración de neumáticos de nominados Primera longitud 
(S1) (cm) y Segunda Longitud (S2) (cm). 
 
      Por otro lado, se considera como datos primordiales el promedió de los valores 
de velocidad vehicular y presión de inflado en los 33, 24 y 42 puntos de 
investigación correspondientes a las vías de estudio de Av. San Carlos, Av. Jacinto 





Tabla 13. Datos obtenidos de las mediciones de la configuración de neumáticos, presión de inflado y encuestas de velocidad vehicular en la Av. San Carlos 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 2 - Elaboración propia. 
Distancia 
longitudinal 






























































1 Cuadra N° 1 C2 6 45 70 82 19 139 30 B3 10 75 67 102 26 136 157 35 C4 14 65 112 104 24 148 139 155 36 62 83
2 Cuadra N° 2 B2 6 40 115 79 19 144 30 B3 10 35 130 101 25 141 157 39 T3-S3 18 40 105 105 24 126 119 167 38 38 117
3 Cuadra N° 3 B2 6 55 86 84 23 151 28 C3 10 45 65 102 23 141 154 36 T3-S3 18 40 65 101 23 136 123 149 37 47 72
4 Cuadra N° 4 C2 6 50 86 79 17 124 26 B3 10 40 120 100 26 137 154 37 T3-S3 18 35 110 103 25 132 132 174 34 42 105
5 Cuadra N° 5 C2 6 70 60 83 18 134 28 C3 10 40 55 102 25 131 156 34 T3-S3 18 30 65 104 24 127 124 154 36 47 60
6 Cuadra N° 6 C2 6 45 66 78 18 139 28 B3 10 35 70 102 25 128 161 36 T3-S3 18 40 115 103 25 132 130 150 34 40 84
7 Cuadra N° 7 B2 6 60 65 79 19 144 26 B3 10 40 105 101 23 136 155 35 T3-S3 18 50 90 108 25 155 125 152 39 50 87
8 Cuadra N° 8 C2 6 42 94 84 17 144 26 C3 10 64 87 100 24 133 156 39 T3-S3 18 56 65 102 24 135 127 165 35 54 82
9 Cuadra N° 9 C2 6 66 64 78 19 127 29 C3 10 60 118 102 26 137 159 34 T3-S3 18 38 101 107 23 127 135 158 34 55 94
10 Cuadra N° 10 C2 6 59 98 80 19 140 26 C3 10 64 119 102 26 139 158 35 T3-S3 18 50 65 104 25 140 134 163 39 58 94
11 Cuadra N° 11 B2 6 61 106 81 18 125 30 C3 10 73 114 100 26 132 160 38 C4 14 64 106 107 25 131 122 162 39 66 109
12 Cuadra N° 12 C2 6 55 60 82 23 139 30 C3 10 65 68 101 23 139 160 35 T3-S3 18 47 82 105 23 131 136 149 35 56 70
13 Cuadra N° 13 B2 6 63 64 80 19 146 28 C3 10 41 96 102 23 133 158 36 T3-S3 18 32 78 101 23 128 129 149 38 45 79
14 Cuadra N° 14 C2 6 42 76 80 22 141 29 C3 10 41 65 101 23 132 158 36 T3-S3 18 46 79 106 23 140 135 150 35 43 73
15 Cuadra N° 15 B2 6 54 73 80 23 149 30 C3 10 41 109 100 25 139 156 38 T3-S3 18 30 86 101 25 138 134 166 37 42 89
16 Cuadra N° 16 C2 6 45 68 80 18 131 26 C3 10 60 101 100 24 128 154 36 T3-S3 18 63 93 106 25 134 135 163 38 56 87
17 Cuadra N° 17 B2 6 65 112 83 20 151 28 B3 10 55 121 100 24 141 155 34 T3-S3 18 64 75 101 25 150 135 171 38 61 103
18 Cuadra N° 18 B2 6 42 69 78 23 127 26 C3 10 63 61 101 23 128 156 34 T3-S3 18 43 108 101 24 149 122 155 34 49 79
19 Cuadra N° 19 B2 6 46 85 81 20 149 30 C3 10 37 112 102 25 136 159 38 T3-S3 18 60 103 102 24 137 137 163 34 48 100
20 Cuadra N° 20 C2 6 40 102 80 17 138 30 C3 10 36 58 102 25 136 159 34 T3-S3 18 34 82 105 25 130 137 157 34 37 81
21 Cuadra N° 21 B2 6 65 67 81 21 147 28 C3 10 68 77 100 24 134 156 39 T3-S3 18 46 109 102 25 132 123 155 35 60 84
22 Cuadra N° 22 C2 6 60 78 80 17 126 28 C3 10 72 69 102 25 128 156 35 T3-S3 18 32 90 103 23 133 131 153 37 55 79
23 Cuadra N° 23 B2 6 67 88 81 23 133 29 C3 10 69 113 100 24 138 158 37 C4 14 34 104 103 24 150 139 164 38 57 102
24 Cuadra N° 24 B2 6 42 84 80 17 131 27 C3 10 64 77 101 26 136 157 34 T3-S3 18 48 80 104 25 130 133 161 38 51 80
25 Cuadra N° 25 B2 6 44 96 83 18 133 26 B3 10 52 57 101 25 129 155 37 T3-S3 18 44 110 108 23 146 138 165 34 47 88
26 Cuadra N° 26 B2 6 43 73 81 21 132 30 C3 10 45 124 101 23 135 159 37 T3-S3 18 59 90 104 25 152 134 157 37 49 96
27 Cuadra N° 27 B2 6 54 76 78 23 128 27 C3 10 68 95 102 25 133 158 38 T3-S3 18 48 85 108 23 151 138 165 34 57 85
28 Cuadra N° 28 B2 6 41 69 84 21 144 26 C3 10 45 127 101 25 128 160 36 T3-S3 18 64 96 106 24 154 121 153 38 50 97
29 Cuadra N° 29 B2 6 51 60 80 21 130 30 C3 10 50 111 102 26 136 155 35 T3-S3 18 36 96 105 24 146 132 163 38 46 89
30 Cuadra N° 30 C2 6 51 86 84 18 126 27 B3 10 46 79 100 23 134 157 38 T3-S3 18 39 85 102 23 141 137 162 39 45 83
31 Cuadra N° 31 B2 6 63 93 79 22 136 27 B4 10 37 74 101 25 133 158 39 T3-S3 18 35 102 101 25 139 127 174 36 45 90
32 Cuadra N° 32 C2 6 68 111 78 18 131 27 C3 10 43 89 101 24 132 160 34 C4 14 45 89 104 23 140 119 158 36 52 96
33 Cuadra N° 33 C2 6 48 75 79 23 141 27 C3 10 50 100 101 25 134 154 39 C4 14 40 72 103 24 144 130 157 36 46 82
81 20 137 28 101 25 134 157 36 104 24 139 131 159 36

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabla 14. Datos obtenidos de las mediciones de la configuración de neumáticos, presión de inflado y encuestas de velocidad vehicular en la Av. Jacinto Ibarra 



































































1 Cuadra N° 1 C2 6 35 75 74 15 124 25 B3 10 40 100 79 20 101 143 26 T3-S3 18 35 100 99 26 127 131 154 320 37 92
2 Cuadra N° 2 C2 6 30 53 90 19 142 28 C3 10 30 55 110 25 140 150 37 T3-S3 18 30 85 100 24 124 128 150 340 30 64
3 Cuadra N° 3 B2 6 40 80 99 22 164 34 B3 10 35 110 101 26 140 154 38 T3-S3 18 30 75 101 25 146 129 170 39 35 88
4 Cuadra N° 4 C2 6 35 90 83 21 139 34 B3 10 25 115 101 26 137 150 36 T3-S3 18 35 80 101 25 140 123 166 34 32 95
5 Cuadra N° 5 C2 6 30 70 106 23 154 34 C3 10 35 80 99 24 136 152 37 T3-S3 18 32 95 106 24 152 121 169 39 32 82
6 Cuadra N° 6 B2 6 35 96 124 23 154 34 B3 10 30 110 104 26 135 154 32 T3-S3 18 35 115 105 23 154 120 153 38 33 107
7 Cuadra N° 7 C2 6 40 100 103 23 154 34 B3 10 30 70 101 23 138 147 35 T3-S3 18 30 85 101 24 141 139 163 34 33 85
8 Cuadra N° 8 B2 6 39 69 109 17 153 31 B3 10 29 66 88 20 112 144 29 T3-S3 18 32 78 106 23 146 120 150 38 33 71
9 Cuadra N° 9 C2 6 31 100 79 15 164 31 C3 10 36 83 85 22 123 144 34 T3-S3 18 35 85 101 23 137 126 167 38 34 89
10 Cuadra N° 10 B2 6 35 83 103 21 125 26 C3 10 37 73 83 24 112 143 38 T3-S3 18 30 92 108 24 128 126 150 37 34 83
11 Cuadra N° 11 B2 6 34 55 86 15 135 29 C3 10 36 101 105 25 112 143 32 T3-S3 18 35 89 107 23 128 134 173 38 35 82
12 Cuadra N° 12 B2 6 33 90 99 18 148 29 C3 10 30 76 108 21 101 150 37 T3-S3 18 33 105 108 25 141 137 149 39 32 90
13 Cuadra N° 13 B2 6 40 94 105 20 152 32 C3 10 30 112 91 21 124 150 35 T3-S3 18 30 103 103 23 132 130 168 37 33 103
14 Cuadra N° 14 B2 6 32 89 104 18 136 33 C3 10 40 90 98 21 121 145 30 T3-S3 18 32 92 105 24 153 130 170 35 35 90
15 Cuadra N° 15 B2 6 39 95 109 23 132 25 C3 10 34 59 88 21 132 147 34 T3-S3 18 32 83 105 23 147 131 168 34 35 79
16 Cuadra N° 16 C2 6 32 56 100 15 153 29 C3 10 32 112 100 20 111 148 34 T3-S3 18 33 75 101 24 139 134 155 38 32 81
17 Cuadra N° 17 B2 6 39 73 84 19 152 26 C3 10 35 68 94 20 110 152 29 T3-S3 18 30 88 106 25 154 120 153 38 35 76
18 Cuadra N° 18 C2 6 33 63 78 16 125 30 B3 10 27 56 109 20 117 153 29 T3-S3 18 32 104 103 25 149 136 149 36 31 74
19 Cuadra N° 19 C2 6 33 69 83 20 164 28 C3 10 28 103 90 20 121 153 31 T3-S3 18 32 76 105 24 154 133 162 34 31 83
20 Cuadra N° 20 B2 6 35 61 100 17 153 34 C3 10 35 87 81 22 105 145 26 C4 14 30 93 106 23 142 120 160 34 33 80
21 Cuadra N° 21 C2 6 32 83 109 22 136 29 C3 10 38 71 108 20 124 145 28 C4 14 33 95 108 25 139 121 151 34 34 83
22 Cuadra N° 22 C2 6 30 74 108 17 156 31 C3 10 36 78 97 21 115 151 29 T3-S3 18 35 85 104 23 155 137 155 36 34 79
23 Cuadra N° 23 C2 6 34 77 108 23 164 26 C3 10 28 92 90 21 112 143 35 T3-S3 18 32 111 107 23 129 120 162 36 31 93
24 Cuadra N° 24 C2 6 37 57 120 15 147 28 C3 10 36 78 92 23 112 146 31 T3-S3 18 32 83 103 23 142 130 149 34 35 73
98 19 147 30 96 22 120 148 33 104 24 142 128 159 61Promedio Promedio

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabla 15. Datos obtenidos de las mediciones de la configuración de neumáticos, presión de inflado y encuestas de velocidad vehicular en la Av. Mariscal Castilla 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 2 - Elaboración propia.
Distancia 
longitudinal 






























































1 Cuadra N° 1 C2 6 30 96 102 22 145 30 C3 10 25 90 91 21 125 150 36 T3-S3 18 30 85 106 23 155 129 156 39 28 90
2 Cuadra N° 2 C2 6 30 60 79 18 138 25 B3 10 30 105 102 26 133 154 32 T3-S3 18 20 100 103 24 131 127 158 39 27 88
3 Cuadra N° 3 C2 6 30 65 76 16 120 24 B3 10 25 80 100 25 150 174 38 T3-S3 18 30 90 102 24 138 132 164 39 28 78
4 Cuadra N° 4 C2 6 15 110 82 22 138 29 B3 10 20 105 103 24 134 180 34 T3-S3 18 15 100 108 25 147 125 158 34 17 105
5 Cuadra N° 5 B2 6 20 110 73 18 145 28 C3 10 25 65 107 26 135 154 36 T3-S3 18 30 60 108 24 126 127 162 37 25 78
6 Cuadra N° 6 C2 6 20 85 97 22 147 33 C3 10 30 115 99 25 129 150 34 T3-S3 18 25 110 102 23 127 129 150 35 25 103
7 Cuadra N° 7 B2 6 15 105 100 26 147 34 C3 10 30 95 103 26 139 152 36 T3-S3 18 25 90 101 25 151 125 172 36 23 97
8 Cuadra N° 8 C2 6 30 80 81 20 144 27 B3 10 20 85 102 26 131 150 36 T3-S3 18 25 80 102 24 136 119 155 34 25 82
9 Cuadra N° 9 C2 6 30 85 79 18 158 25 C3 10 15 120 107 26 135 154 36 T3-S3 18 20 115 104 23 139 135 149 36 22 107
10 Cuadra N° 10 B2 6 20 100 71 20 158 26 B3 10 30 95 99 27 164 137 36 T3-S3 18 25 90 107 25 146 120 173 37 25 95
11 Cuadra N° 11 C2 6 30 80 102 21 150 30 C3 10 20 95 102 22 125 150 34 T3-S3 18 25 90 108 23 152 119 163 34 25 88
12 Cuadra N° 12 C2 6 25 105 97 18 144 28 C3 10 15 80 78 19 122 142 28 T3-S3 18 20 85 102 25 131 139 157 37 20 90
13 Cuadra N° 13 C2 6 20 100 83 18 139 27 C3 10 20 100 100 24 136 152 34 T3-S3 18 25 95 106 23 142 136 157 38 22 98
14 Cuadra N° 14 B2 6 17 78 75 24 135 29 C3 10 18 103 84 23 140 150 38 T3-S3 18 19 61 101 24 154 133 150 34 18 81
15 Cuadra N° 15 C2 6 28 67 79 18 125 24 C3 10 21 112 93 19 146 173 31 T3-S3 18 22 95 106 24 152 138 173 38 24 91
16 Cuadra N° 16 C2 6 24 79 93 16 135 25 C3 10 26 68 89 26 160 148 36 T3-S3 18 16 82 108 23 139 124 171 36 22 76
17 Cuadra N° 17 C2 6 27 63 84 17 126 25 B3 10 17 85 96 22 148 173 30 T3-S3 18 30 111 103 25 153 120 155 38 25 86
18 Cuadra N° 18 B2 6 20 76 97 22 147 30 C3 10 29 96 97 25 136 170 38 C4 14 27 114 101 25 146 119 150 37 25 95
19 Cuadra N° 19 C2 6 19 97 73 19 150 28 C3 10 27 85 94 22 163 165 29 C4 14 17 96 108 25 153 134 153 34 21 93
20 Cuadra N° 20 B2 6 24 74 101 26 143 34 C3 10 18 80 100 21 132 158 30 T3-S3 18 20 103 105 23 141 120 169 39 21 86
21 Cuadra N° 21 B2 6 28 103 77 21 139 33 B3 10 24 98 105 20 156 142 34 T3-S3 18 29 110 107 23 132 119 170 35 27 104
22 Cuadra N° 22 B2 6 27 81 75 19 151 26 C3 10 27 95 92 25 144 169 37 T3-S3 18 16 65 105 23 144 123 153 34 23 80
23 Cuadra N° 23 C2 6 22 76 90 22 129 24 B3 10 30 81 104 27 147 163 28 T3-S3 18 25 75 108 24 136 139 160 38 26 77
24 Cuadra N° 24 B2 6 30 73 88 18 128 33 C3 10 22 90 88 22 124 162 35 C4 14 21 64 101 25 144 134 153 37 24 76
25 Cuadra N° 25 B2 6 24 94 93 24 138 32 B3 10 17 103 99 20 134 159 30 C4 14 29 99 108 25 146 126 154 35 23 99
26 Cuadra N° 26 B2 6 29 89 72 18 130 25 C3 10 26 89 107 24 151 155 35 C4 14 24 115 107 24 138 137 174 34 26 98
27 Cuadra N° 27 C2 6 24 76 94 16 157 24 B3 10 15 88 97 26 159 163 30 T3-S3 18 21 82 104 23 150 133 166 36 20 82
28 Cuadra N° 28 B2 6 26 87 101 23 136 29 B3 10 16 71 81 23 137 166 31 T3-S3 18 26 87 108 24 139 132 154 37 23 82
29 Cuadra N° 29 B2 6 16 77 91 22 125 34 C3 10 23 93 105 19 126 146 34 T3-S3 18 18 112 106 23 134 122 167 36 19 94
30 Cuadra N° 30 B2 6 21 60 96 16 157 26 C3 10 17 103 91 26 142 175 36 T3-S3 18 20 89 104 24 143 121 166 34 19 84
31 Cuadra N° 31 B2 6 20 103 81 18 152 31 B3 10 23 73 104 20 132 142 32 T3-S3 18 21 72 103 23 129 128 164 36 21 83
32 Cuadra N° 32 B2 6 19 101 89 22 134 29 C3 10 28 94 78 19 125 139 32 T3-S3 18 24 93 102 25 135 124 168 35 24 96
33 Cuadra N° 33 B2 6 15 107 73 19 132 30 B3 10 20 114 98 19 128 163 31 T3-S3 18 17 86 104 24 127 132 149 39 17 102
34 Cuadra N° 34 C2 6 26 107 89 25 155 25 B3 10 22 119 80 21 149 164 33 T3-S3 18 30 100 107 24 130 126 156 36 26 109
35 Cuadra N° 35 B2 6 15 74 80 25 141 27 C3 10 24 74 100 24 131 165 28 T3-S3 18 20 73 108 23 153 124 156 35 20 74
36 Cuadra N° 36 C2 6 22 62 98 16 153 34 C3 10 19 102 86 19 145 151 34 T3-S3 18 20 96 107 25 133 130 150 36 20 87
37 Cuadra N° 37 C2 6 18 75 72 25 149 25 C3 10 22 114 95 22 164 167 32 T3-S3 18 24 96 106 23 131 136 170 34 21 95
38 Cuadra N° 38 B2 6 27 82 75 24 122 29 B3 10 19 88 95 24 147 175 37 T3-S3 18 20 112 102 23 134 119 152 37 22 94
39 Cuadra N° 39 C2 6 16 105 76 17 135 33 C3 10 29 118 91 26 143 148 34 T3-S3 18 22 101 101 24 127 122 157 34 22 108
40 Cuadra N° 40 C2 6 21 63 100 21 134 34 C3 10 30 97 86 19 124 172 28 T3-S3 18 19 113 103 24 132 121 171 34 23 91
41 Cuadra N° 41 C2 6 26 89 75 19 141 34 C3 10 26 120 95 20 134 177 29 C4 14 17 113 104 25 148 124 158 35 23 107
42 Cuadra N° 42 C2 6 18 88 74 18 132 33 B3 10 15 111 94 21 141 168 32 T3-S3 18 28 61 101 25 126 132 170 35 20 87
85 20 141 29 96 23 140 159 33 105 24 140 127 160 36Promedio Promedio
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     Por consiguiente, en la tabla 16, se promedia las distancias características de 
configuración neumática para ejes simples, tándem y tridem obtenidos en las vías 
urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal, tal como 
se detalla a continuación: 
 
 Eje simple 
 
 Diámetro. de neumático (L) = 88 cm 
 Espesor de contacto. del neumático (w) = 20 cm 
 Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 141 cm 
 Distancia entre neumático exterior e interior (B) = 29 cm 
 
 Eje tándem 
 
 Diámetro. de neumático (L) = 98 cm 
 Espesor de contacto. del neumático (w) = 23 cm 
 Distancia longitudinal 
 
 Primera longitud (S) = 131 cm 
 
 Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 155 cm 






 Eje trídem 
 
 Diámetro. de neumático (L) = 104 cm 
 Espesor de contacto. del neumático (w) = 24 cm 
 Distancia longitudinal 
 
 Primera longitud (S1) = 140 cm 
 Segunda longitud (S2) = 129 cm 
 
 Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 160 cm 
 Distancia entre neumático exterior e interior (B) = 44 cm 
 
Tabla 16. Resumen de distancias características de configuración neumática para ejes simples, tándem y 
tridem obtenidos en las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 2 - Elaboración propia. 
Distancia 
longitudinal 






























































1 Av. San Carlos 81 20 137 28 101 25 134 157 36 104 24 139 131 159 36
2 Av. Jacinto Ibarra 98 19 147 30 96 22 120 148 33 104 24 142 128 159 61
3 Av. Mariscal Castilla 85 20 141 29 96 23 140 159 33 105 24 140 127 160 36


































































































































































































) Distancia longitudinal 


































































































































































































     A continuación, en la tabla 17 se presenta los datos de pesos y medidas legales 
de vehículos pesados de mayor tráfico en las vías de estudio: Av. San Carlos, Av. 
Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla, en conformidad al Reglamento Nacional 
de Vehículos aprobado con Decreto Supremo N° 058-2003-MTC. Al respecto en 
esta tabla también se detalla la longitud máxima del vehículo, el peso máximo por 
conjunto de ejes posteriores diferenciados hasta cuatro niveles, las cuales al ser 
remplazadas en las ecuaciones de Relación de Cargas por Eje para determinar 
Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos, 
detallados en el literal e) de la sección 2.1.1 Tráfico Vehicular del marco teórico, 
así como en las figuras 16 y 17 del mismo acápite, se obtiene los factores de ejes 
equivalentes por cada eje del vehículo, cuya sumatoria nos resulta el factor de eje 
equivalente total, estratificados en Ómnibus, camión, semi traylers y traylers 
respectivamente. 
 
     Asimismo, en las tablas 18, 19 y 20 se presenta los resultados de la Carga 
vehicular legal de las vías de estudio Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. 
Mariscal Castilla, obtenidos del producto del Índice Medio Diario (IMD) 
detallado en las tablas 10,11 y 12 con los factores de eje equivalente total 
determinados en la tabla 17 por cada tipo de vehículo.   
 
     Al respecto, en las indicadas tablas también se detalla los valores de Ejes 
equivalentes por día y por año, precisando que para su cálculo se han considerado 





Tabla 17. Pesos y medidas legales de vehículos pesados de mayor tráfico en las vías de estudio: Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia.
1° 2° 3° 4°
B2 13,2 7 11 1,265 3,238 4,504
B3-1 14 7 16 1,265 1,366 2,631
>=B4-1 15 7 7 16 1,265 1,265 1,366 3,897
C2 12,3 7 11 1,265 3,238 4,504
C3 13,2 7 18 1,265 2,019 3,285
C4 13,2 7 23 1,265 1,508 2,774
T2S1 20,5 7 11 11 1,265 3,238 3,238 7,742
T2S2 20,5 7 11 18 1,265 3,238 2,019 6,523
T2S3 20,5 7 11 25 1,265 3,238 1,706 6,210
T3S1 20,5 7 18 11 1,265 2,019 3,238 6,523
T3S2 20,5 7 18 18 1,265 2,019 2,019 5,304
>=T3S3 20,5 7 18 25 1,265 2,019 1,706 4,991
C2R2 23 7 11 11 11 1,265 3,238 3,238 3,238 10,980
C2R3 23 7 11 11 18 1,265 3,238 3,238 2,019 9,761
C3R2 23 7 18 11 11 1,265 2,019 3,238 3,238 9,761
























Decripción gráfica de los vehículos
Configuración 
Vehicular
Pesos y medidas legales de Vehículos Pesados - Reglamento Nacional de Vehículos (DECRETO SUPREMO Nº 058-2003-MTC)
Factor EE 
Total
Peso máximo ( t )
Long. Max 
(m) E3
Factor EE x cada eje del Vehículo
E4














Tabla 18. Resultados de la Carga vehicular legal, ejes equivalentes por día y por año de la Av. San Carlos 
 




B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 4,504 3,285 2,774 7,742 6,523 6,210 6,523 5,304 4,991 10,980 9,761 9,761 8,542
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 0 3 0 108 7 0 0 7 0 0 5 0 0 0 0 9 138 0,50 1,00 - - 68,83 365,00 - 25 122,38
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 0 0 0 225 16 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 17 264 0,50 1,00 - - 132,00 365,00 - 48 178,82
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 9 0 0 225 13 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 263 0,50 1,00 - - 131,62 365,00 - 48 041,24
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 0 0 0 185 0 6 0 0 0 0 21 0 0 0 0 9 220 0,50 1,00 - - 109,98 365,00 - 40 141,63
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 0 3 0 221 7 3 0 7 0 0 5 0 0 0 0 0 244 0,50 1,00 - - 122,24 365,00 - 44 617,55
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 0 0 0 176 0 6 15 0 0 0 5 10 0 0 0 0 212 0,50 1,00 - - 105,98 365,00 - 38 682,42
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 0 0 0 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 0,50 1,00 - - 42,78 365,00 - 15 616,42
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 5 3 0 149 7 0 15 0 0 0 0 5 0 0 0 0 183 0,50 1,00 - - 91,40 365,00 - 33 360,85
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 5 3 0 113 0 0 0 7 0 0 11 10 0 0 0 17 164 0,50 1,00 - - 81,96 365,00 - 29 915,79
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 5 3 0 135 0 6 15 0 0 0 0 5 0 0 0 9 177 0,50 1,00 - - 88,40 365,00 - 32 267,50
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 0 0 0 104 16 6 15 7 0 0 0 10 0 0 0 9 166 0,50 1,00 - - 83,04 365,00 - 30 310,34
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 5 0 0 144 7 3 15 7 0 0 11 0 0 0 0 0 191 0,50 1,00 - - 95,29 365,00 - 34 780,42
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 5 3 0 140 3 6 15 7 0 0 5 5 0 0 0 0 188 0,50 1,00 - - 93,94 365,00 - 34 288,29
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 0 0 0 203 3 0 0 7 0 0 16 10 0 0 0 0 238 0,50 1,00 - - 119,18 365,00 - 43 501,51
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 5 0 0 126 10 0 15 7 0 0 5 0 0 0 0 0 168 0,50 1,00 - - 83,89 365,00 - 30 618,07
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 9 3 0 86 3 3 0 7 0 0 21 10 0 0 0 17 158 0,50 1,00 - - 79,03 365,00 - 28 847,70
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 9 3 0 185 7 6 0 7 0 0 16 0 0 0 0 0 231 0,50 1,00 - - 115,42 365,00 - 42 128,10
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 0 0 0 180 7 3 8 7 0 0 5 5 0 0 0 0 214 0,50 1,00 - - 107,02 365,00 - 39 063,77
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 0 3 0 203 13 0 15 7 0 0 0 10 0 0 0 0 250 0,50 1,00 - - 125,21 365,00 - 45 702,02
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 9 3 0 126 13 3 8 7 0 0 0 5 0 0 0 9 181 0,50 1,00 - - 90,73 365,00 - 33 114,68
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 9 3 0 203 7 3 8 0 0 0 0 10 0 0 0 9 250 0,50 1,00 - - 124,96 365,00 - 45 608,75
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 9 0 0 216 0 0 15 7 0 0 16 10 0 0 0 9 282 0,50 1,00 - - 140,81 365,00 - 51 396,40
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 9 3 0 99 10 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 9 137 0,50 1,00 - - 68,43 365,00 - 24 976,36
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 9 0 0 144 13 3 0 0 0 0 5 10 0 0 0 17 201 0,50 1,00 - - 100,70 365,00 - 36 756,46
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 0 3 0 99 7 0 8 7 0 0 0 10 0 0 0 0 133 0,50 1,00 - - 66,26 365,00 - 24 186,15
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 9 3 0 198 13 6 15 0 0 0 5 0 0 0 0 17 266 0,50 1,00 - - 133,18 365,00 - 48 610,09
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 0 0 0 108 10 3 15 0 0 0 11 5 0 0 0 17 169 0,50 1,00 - - 84,44 365,00 - 30 820,82
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 0 0 0 149 16 3 0 0 0 0 16 5 0 0 0 0 189 0,50 1,00 - - 94,36 365,00 - 34 441,22
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 0 3 0 108 7 3 15 7 0 0 0 10 0 0 0 0 152 0,50 1,00 - - 76,02 365,00 - 27 749,07
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 0 3 0 221 7 6 8 0 0 0 11 5 0 0 0 9 267 0,50 1,00 - - 133,65 365,00 - 48 783,86
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 9 0 0 212 13 0 0 7 0 0 16 10 0 0 0 17 283 0,50 1,00 - - 141,66 365,00 - 51 705,35
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 9 3 0 135 10 6 0 7 0 0 21 0 0 0 0 17 207 0,50 1,00 - - 103,49 365,00 - 37 772,26
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 5 3 0 216 0 0 15 7 0 0 16 5 0 0 0 9 275 0,50 1,00 - - 137,38 365,00 - 50 143,91




























Factor EE legal x tipo de vehículo
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Tabla 19. Resultados de la Carga vehicular legal, ejes equivalentes por día y por año de la Av. Jacinto Ibarra 
 









B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 4,504 3,285 2,774 7,742 6,523 6,210 6,523 5,304 4,991 10,980 9,761 9,761 8,542
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 18 0 0 865 95 14 0 0 0 0 5 0 33 20 0 26 1 075 0,50 1,00 - - 537,61 365,00 - 196 229,43
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 23 0 0 883 151 3 0 0 6 13 0 10 0 0 0 0 1 088 0,50 1,00 - - 544,17 365,00 - 198 621,19
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 9 0 0 829 112 3 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 977 0,50 1,00 - - 488,54 365,00 - 178 317,45
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 23 0 0 928 115 6 0 0 0 0 0 30 0 10 10 0 1 120 0,50 1,00 - - 560,12 365,00 - 204 444,58
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 23 0 0 1 000 115 3 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 1 180 0,50 1,00 - - 589,99 365,00 - 215 347,83
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 41 0 0 964 177 6 0 0 0 0 5 20 0 0 0 60 1 272 0,50 1,00 - - 636,14 365,00 - 232 192,92
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 5 0 0 685 66 11 0 0 0 0 0 20 0 0 0 60 846 0,50 1,00 - - 422,80 365,00 - 154 322,33
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 36 0 0 703 125 6 0 0 6 0 5 40 33 0 0 51 1 005 0,50 1,00 - - 502,30 365,00 - 183 338,01
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 18 0 0 946 92 14 0 0 0 7 0 35 22 0 0 9 1 142 0,50 1,00 - - 570,79 365,00 - 208 337,90
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 41 0 0 766 112 3 0 0 0 13 0 5 22 0 0 9 969 0,50 1,00 - - 484,57 365,00 - 176 868,45
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 23 0 0 874 92 3 0 0 6 7 5 30 0 10 10 43 1 101 0,50 1,00 - - 550,59 365,00 - 200 965,64
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 18 0 0 838 82 11 0 0 6 13 0 30 0 10 10 0 1 018 0,50 1,00 - - 508,81 365,00 - 185 716,43
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 36 0 0 847 69 14 0 0 0 7 5 10 11 10 0 9 1 017 0,50 1,00 - - 508,33 365,00 - 185 538,88
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 23 0 0 739 141 8 0 0 6 13 0 40 22 20 0 26 1 037 0,50 1,00 - - 518,48 365,00 - 189 245,99
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 14 0 0 869 118 8 0 0 0 13 0 0 11 10 10 34 1 087 0,50 1,00 - - 543,50 365,00 - 198 377,18
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 27 0 0 743 66 8 0 0 6 13 0 40 33 10 10 34 990 0,50 1,00 - - 494,97 365,00 - 180 665,62
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 36 0 0 829 158 8 0 0 0 7 5 40 0 0 10 43 1 135 0,50 1,00 - - 567,45 365,00 - 207 120,18
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 18 0 0 725 102 3 0 0 6 13 5 30 11 10 10 43 975 0,50 1,00 - - 487,71 365,00 - 178 013,09
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 27 0 0 914 118 3 0 0 0 0 5 15 33 0 0 0 1 115 0,50 1,00 - - 557,75 365,00 - 203 578,45
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 9 0 0 955 95 11 0 0 0 0 0 30 33 0 10 0 1 143 0,50 1,00 - - 571,39 365,00 - 208 556,33
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 36 0 0 860 105 14 0 0 6 13 5 0 22 10 10 26 1 107 0,50 1,00 - - 553,43 365,00 - 202 003,71
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 41 0 0 856 79 11 0 0 6 7 0 40 22 0 10 34 1 105 0,50 1,00 - - 552,35 365,00 - 201 607,48
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 9 0 0 928 108 8 0 0 6 0 0 20 0 20 10 0 1 109 0,50 1,00 - - 554,46 365,00 - 202 379,24
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 32 0 0 779 145 6 0 0 6 0 5 5 0 10 0 43 1 030 0,50 1,00 - - 514,85 365,00 - 187 920,60
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Tabla 20. Resultados de la Carga vehicular legal, ejes equivalentes por día y por año de la Av. Mariscal Castilla 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia.
B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 4,504 3,285 2,774 7,742 6,523 6,210 6,523 5,304 4,991 10,980 9,761 9,761 8,542
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 293 66 12 1 518 266 28 0 7 31 0 11 200 0 0 10 17 2 456 0,50 1,00 - - 1 228,19 365,00 - 448 288,72
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 225 53 12 1 919 368 8 0 20 31 0 0 135 0 0 0 0 2 770 0,50 1,00 - - 1 384,81 365,00 - 505 454,27
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 221 58 12 1 914 345 19 8 0 6 0 0 220 0 0 0 17 2 819 0,50 1,00 - - 1 409,61 365,00 - 514 509,29
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 216 74 4 1 662 322 14 0 13 25 0 16 175 0 0 10 17 2 547 0,50 1,00 - - 1 273,33 365,00 - 464 766,54
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 257 76 12 1 837 338 19 8 13 19 0 21 115 11 0 0 9 2 735 0,50 1,00 - - 1 367,43 365,00 - 499 112,28
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 153 79 12 1 887 338 14 0 13 6 0 5 120 0 0 10 17 2 654 0,50 1,00 - - 1 327,07 365,00 - 484 381,11
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 261 87 8 923 131 6 0 7 31 0 5 80 0 0 0 17 1 556 0,50 1,00 - - 777,91 365,00 - 283 938,39
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 275 79 8 1 851 174 6 8 7 19 0 0 120 0 0 10 0 2 555 0,50 1,00 - - 1 277,26 365,00 - 466 199,29
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 230 84 8 1 621 266 8 8 0 19 0 11 110 0 0 0 9 2 373 0,50 1,00 - - 1 186,34 365,00 - 433 014,58
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 230 76 4 1 045 296 11 0 20 12 0 5 100 11 0 10 9 1 828 0,50 1,00 - - 913,92 365,00 - 333 579,43
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 216 71 8 1 504 332 8 0 0 6 0 16 110 11 0 10 9 2 300 0,50 1,00 - - 1 150,25 365,00 - 419 840,45
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 248 53 12 1 716 256 6 0 13 25 0 21 85 11 0 0 0 2 445 0,50 1,00 - - 1 222,29 365,00 - 446 134,72
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 203 53 12 1 401 312 11 8 7 19 0 16 80 0 0 10 17 2 146 0,50 1,00 - - 1 073,12 365,00 - 391 690,00
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 189 87 4 1 428 220 14 8 0 19 0 11 220 0 0 10 9 2 216 0,50 1,00 - - 1 108,17 365,00 - 404 482,92
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 158 87 4 1 617 174 25 8 7 6 0 16 80 0 0 10 0 2 190 0,50 1,00 - - 1 095,11 365,00 - 399 713,50
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 162 74 12 1 626 279 28 0 7 25 0 16 85 11 0 0 17 2 340 0,50 1,00 - - 1 170,21 365,00 - 427 126,61
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 288 76 8 1 639 328 22 8 0 19 0 21 125 0 0 10 0 2 544 0,50 1,00 - - 1 272,21 365,00 - 464 357,39
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 171 58 4 937 181 28 0 20 31 0 21 85 0 0 0 17 1 552 0,50 1,00 - - 775,91 365,00 - 283 208,68
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 275 61 4 928 266 25 8 0 19 0 0 125 11 0 10 17 1 747 0,50 1,00 - - 873,43 365,00 - 318 803,23
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 158 53 4 1 067 259 14 8 20 25 0 0 135 0 0 0 17 1 759 0,50 1,00 - - 879,42 365,00 - 320 989,41
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 257 82 4 1 468 259 6 0 7 25 0 11 205 11 0 10 9 2 351 0,50 1,00 - - 1 175,63 365,00 - 429 105,52
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 288 76 8 1 657 276 28 8 20 6 0 0 85 11 0 0 9 2 471 0,50 1,00 - - 1 235,60 365,00 - 450 994,52
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 194 74 12 1 716 299 22 0 20 19 0 21 110 0 0 0 9 2 494 0,50 1,00 - - 1 246,87 365,00 - 455 109,26
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 158 79 8 1 284 282 8 8 13 12 0 5 130 11 0 0 0 1 998 0,50 1,00 - - 998,97 365,00 - 364 624,64
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 257 53 4 1 603 171 6 0 13 25 0 5 215 11 0 10 17 2 388 0,50 1,00 - - 1 194,24 365,00 - 435 898,88
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 239 74 12 1 693 312 11 0 20 31 0 11 90 0 0 0 17 2 509 0,50 1,00 - - 1 254,35 365,00 - 457 838,33
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 252 79 12 1 833 319 22 8 13 6 0 16 220 0 0 0 0 2 779 0,50 1,00 - - 1 389,55 365,00 - 507 187,42
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 194 79 8 1 405 368 6 8 13 19 0 16 165 11 0 0 17 2 307 0,50 1,00 - - 1 153,52 365,00 - 421 033,40
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 185 66 12 1 018 181 8 0 0 31 0 5 105 0 0 10 0 1 620 0,50 1,00 - - 809,92 365,00 - 295 620,25
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 162 55 4 1 279 233 28 0 13 19 0 5 155 11 0 0 9 1 972 0,50 1,00 - - 986,24 365,00 - 359 976,46
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 221 87 4 1 293 266 22 0 7 12 0 0 125 11 0 0 0 2 047 0,50 1,00 - - 1 023,44 365,00 - 373 556,44
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 225 87 12 1 009 246 28 0 20 31 0 5 145 11 0 0 9 1 827 0,50 1,00 - - 913,39 365,00 - 333 386,28
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 207 58 8 950 319 14 0 7 19 0 21 140 0 0 0 17 1 759 0,50 1,00 - - 879,39 365,00 - 320 977,62
34 Cuadra N° 34 Izq/Der 189 87 12 1 756 230 17 0 13 6 0 16 115 0 0 0 9 2 449 0,50 1,00 - - 1 224,58 365,00 - 446 971,05
35 Cuadra N° 35 Izq/Der 198 74 4 1 747 243 19 8 13 6 0 11 110 0 0 0 9 2 442 0,50 1,00 - - 1 220,78 365,00 - 445 585,79
36 Cuadra N° 36 Izq/Der 234 66 4 1 504 184 11 8 7 31 0 21 190 11 0 10 9 2 289 0,50 1,00 - - 1 144,29 365,00 - 417 665,01
37 Cuadra N° 37 Izq/Der 216 58 4 982 299 8 0 20 25 0 0 165 0 0 0 17 1 793 0,50 1,00 - - 896,58 365,00 - 327 251,04
38 Cuadra N° 38 Izq/Der 158 66 8 1 910 342 22 8 7 6 0 16 150 11 0 10 9 2 720 0,50 1,00 - - 1 359,96 365,00 - 496 386,40
39 Cuadra N° 39 Izq/Der 234 63 8 1 689 302 25 0 7 6 0 16 205 0 0 0 9 2 563 0,50 1,00 - - 1 281,47 365,00 - 467 738,22
40 Cuadra N° 40 Izq/Der 257 71 12 1 491 276 22 0 20 25 0 5 190 11 0 10 9 2 397 0,50 1,00 - - 1 198,44 365,00 - 437 431,30
41 Cuadra N° 41 Izq/Der 230 71 12 973 256 11 8 13 25 0 21 180 0 0 10 17 1 826 0,50 1,00 - - 912,93 365,00 - 333 217,84
42 Cuadra N° 42 Izq/Der 288 76 8 1 527 168 14 8 0 12 0 0 220 11 0 10 9 2 349 0,50 1,00 - - 1 174,74 365,00 - 428 781,31
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AV. MARISCAL CASTILLA - DISTRITO DE EL TAMBO










     A continuación, en la tabla 21 se presenta los datos de pesos reales de vehículos 
pesados de mayor tráfico en las vías de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra 
y Av. Mariscal Castilla medidos, las cuales fueron medidas con balanzas 
electrónicas portátiles. Al respecto, de forma similar que la tabla 17 se detalla la 
longitud máxima del vehículo, el peso máximo por conjunto de ejes posteriores 
diferenciados hasta cuatro niveles, con la diferencia que se han considerado en los 
cuadros achurados de color rojo los ejes que sobrepasan el peso normado por el 
Reglamento Nacional de Vehículos aprobado con Decreto Supremo N° 058-2003-
MTC, identificando de esta forma que los vehículos sobrecargados en las vías de 
estudio vienen a ser los camiones C2, C3 y C4, los semi traylers T2S2, T3S2 y 
T3S3 y los traylers C3R2 Y C3R3. Por tanto, se obtiene los factores de ejes 
equivalentes por cada eje del vehículo, cuya sumatoria nos resulta el factor real de 
eje equivalente total, diferenciando los valores de color rojo correspondiente a los 
vehículos sobrecargados  
 
     Asimismo, en las tablas 22, 23 y 24 se presenta los resultados de la Carga 
vehicular real de las vías de estudio Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. 
Mariscal Castilla, obtenidos del producto del Índice Medio Diario (IMD) 
detallado en las tablas 10,11 y 12 con los factores de eje real equivalente total 
determinados en la tabla 21 por cada tipo de vehículo.   
 
     Al respecto, en las indicadas tablas también se detalla los valores de Ejes 
equivalentes reales por día y por año, precisando que para su cálculo se han 




Tabla 21. Pesos y medidas reales de vehículos pesados con balanzas electrónicas portátiles en las vías de 
estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal.  
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia.
1° 2° 3° 4°
B2 13,2 7 11 1,265 3,238 4,504
B3-1 14 7 16 1,265 1,366 2,631
>=B4-1 15 7 7 16 1,265 1,265 1,366 3,897
C2 12,3 7,56 12,57 1,722 5,522 7,243
C3 13,2 8,12 28,95 2,291 13,511 15,802
C4 13,2 7,12 25,78 1,354 2,354 3,708
T2S1 20,5 7 11 11 1,265 3,238 3,238 7,742
T2S2 20,5 7,12 15,17 20,32 1,354 11,714 3,279 16,347
T2S3 20,5 7 11 25 1,265 3,238 1,706 6,210
T3S1 20,5 7 18 11 1,265 2,019 3,238 6,523
T3S2 20,5 7,23 20,3 18,45 1,440 3,266 2,229 6,935
>=T3S3 20,5 7,34 23,31 35,83 1,530 5,679 6,944 14,152
C2R2 23 7 11 11 11 1,265 3,238 3,238 3,238 10,980
C2R3 23 7 11 11 18 1,265 3,238 3,238 2,019 9,761
C3R2 23 7,15 18,16 12,32 12,86 1,377 2,092 5,096 6,049 14,614
































Pesos y medidas reales de vehículos pesados con balanzas electrónicas portátiles
Configuración 
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Tabla 22. Resultados de la Carga vehicular real, ejes equivalentes por día y por año de la Av. San Carlos 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia.
B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 7,243 15,802 3,708 7,742 16,347 6,210 6,523 6,935 14,152 10,980 9,761 14,614 11,518
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 0 3 0 174 32 0 0 16 0 0 7 0 0 0 0 12 243 0,50 1,00 - - 121,44 365,00 - 44 325,02
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 0 0 0 362 79 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 23 471 0,50 1,00 - - 235,58 365,00 - 85 984,88
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 9 0 0 362 63 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 455 0,50 1,00 - - 227,60 365,00 - 83 072,31
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 0 0 0 297 0 7 0 0 0 0 28 0 0 0 0 12 344 0,50 1,00 - - 171,83 365,00 - 62 716,74
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 0 3 0 355 32 4 0 16 0 0 7 0 0 0 0 0 416 0,50 1,00 - - 208,08 365,00 - 75 947,68
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 0 0 0 282 0 7 15 0 0 0 7 28 0 0 0 0 341 0,50 1,00 - - 170,32 365,00 - 62 165,19
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 0 0 0 138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 0,50 1,00 - - 68,81 365,00 - 25 116,43
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 5 3 0 239 32 0 15 0 0 0 0 14 0 0 0 0 307 0,50 1,00 - - 153,70 365,00 - 56 101,73
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 5 3 0 181 0 0 0 16 0 0 14 28 0 0 0 23 270 0,50 1,00 - - 134,89 365,00 - 49 234,27
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 5 3 0 217 0 7 15 0 0 0 0 14 0 0 0 12 273 0,50 1,00 - - 136,50 365,00 - 49 823,56
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 0 0 0 167 79 7 15 16 0 0 0 28 0 0 0 12 325 0,50 1,00 - - 162,34 365,00 - 59 253,56
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 5 0 0 232 32 4 15 16 0 0 14 0 0 0 0 0 317 0,50 1,00 - - 158,65 365,00 - 57 908,30
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 5 3 0 225 16 7 15 16 0 0 7 14 0 0 0 0 308 0,50 1,00 - - 153,91 365,00 - 56 176,48
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 0 0 0 326 16 0 0 16 0 0 21 28 0 0 0 0 407 0,50 1,00 - - 203,61 365,00 - 74 316,15
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 5 0 0 203 47 0 15 16 0 0 7 0 0 0 0 0 293 0,50 1,00 - - 146,75 365,00 - 53 562,12
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 9 3 0 138 16 4 0 16 0 0 28 28 0 0 0 23 264 0,50 1,00 - - 132,10 365,00 - 48 216,66
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 9 3 0 297 32 7 0 16 0 0 21 0 0 0 0 0 385 0,50 1,00 - - 192,40 365,00 - 70 224,27
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 0 0 0 290 32 4 8 16 0 0 7 14 0 0 0 0 370 0,50 1,00 - - 185,11 365,00 - 67 565,88
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 0 3 0 326 63 0 15 16 0 0 0 28 0 0 0 0 452 0,50 1,00 - - 225,96 365,00 - 82 476,72
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 9 3 0 203 63 4 8 16 0 0 0 14 0 0 0 12 331 0,50 1,00 - - 165,56 365,00 - 60 430,95
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 9 3 0 326 32 4 8 0 0 0 0 28 0 0 0 12 420 0,50 1,00 - - 210,23 365,00 - 76 735,17
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 9 0 0 348 0 0 15 16 0 0 21 28 0 0 0 12 449 0,50 1,00 - - 224,57 365,00 - 81 969,62
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 9 3 0 159 47 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 12 238 0,50 1,00 - - 118,83 365,00 - 43 372,73
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 9 0 0 232 63 4 0 0 0 0 7 28 0 0 0 23 366 0,50 1,00 - - 182,99 365,00 - 66 792,55
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 0 3 0 159 32 0 8 16 0 0 0 28 0 0 0 0 246 0,50 1,00 - - 122,99 365,00 - 44 891,96
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 9 3 0 319 63 7 15 0 0 0 7 0 0 0 0 23 446 0,50 1,00 - - 223,21 365,00 - 81 472,74
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 0 0 0 174 47 4 15 0 0 0 14 14 0 0 0 23 291 0,50 1,00 - - 145,75 365,00 - 53 198,24
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 0 0 0 239 79 4 0 0 0 0 21 14 0 0 0 0 357 0,50 1,00 - - 178,35 365,00 - 65 099,23
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 0 3 0 174 32 4 15 16 0 0 0 28 0 0 0 0 272 0,50 1,00 - - 135,96 365,00 - 49 625,39
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 0 3 0 355 32 7 8 0 0 0 14 14 0 0 0 12 444 0,50 1,00 - - 221,93 365,00 - 81 004,33
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 9 0 0 340 63 0 0 16 0 0 21 28 0 0 0 23 501 0,50 1,00 - - 250,57 365,00 - 91 459,38
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 9 3 0 217 47 7 0 16 0 0 28 0 0 0 0 23 351 0,50 1,00 - - 175,44 365,00 - 64 036,68
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 5 3 0 348 0 0 15 16 0 0 21 14 0 0 0 12 433 0,50 1,00 - - 216,56 365,00 - 79 045,15
AV. SAN CARLOS - DISTRITO DE HUANCAYO
Vehículos Pesados
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Tabla 23. Resultados de la Carga vehicular real, ejes equivalentes por día y por año de la Av. Jacinto Ibarra 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia.
B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 7,243 15,802 3,708 7,742 16,347 6,210 6,523 6,935 14,152 10,980 9,761 14,614 11,518
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 18 0 0 1 391 458 19 0 0 0 0 7 0 33 20 0 35 1 979 0,50 1,00 - - 989,75 365,00 - 361 257,86
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 23 0 0 1 420 727 4 0 0 6 13 0 28 0 0 0 0 2 220 0,50 1,00 - - 1 110,19 365,00 - 405 220,23
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 9 0 0 1 333 537 4 0 0 0 0 0 71 0 0 0 0 1 954 0,50 1,00 - - 976,76 365,00 - 356 519,07
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 23 0 0 1 492 553 7 0 0 0 0 0 85 0 10 15 0 2 184 0,50 1,00 - - 1 092,22 365,00 - 398 658,84
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 23 0 0 1 608 553 4 0 0 0 0 0 113 0 0 0 0 2 301 0,50 1,00 - - 1 150,27 365,00 - 419 849,85
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 41 0 0 1 550 853 7 0 0 0 0 7 57 0 0 0 81 2 596 0,50 1,00 - - 1 297,76 365,00 - 473 680,97
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 5 0 0 1 101 316 15 0 0 0 0 0 57 0 0 0 81 1 574 0,50 1,00 - - 786,80 365,00 - 287 182,49
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 36 0 0 1 130 600 7 0 0 6 0 7 113 33 0 0 69 2 002 0,50 1,00 - - 1 001,15 365,00 - 365 419,80
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 18 0 0 1 521 442 19 0 0 0 7 0 99 22 0 0 12 2 139 0,50 1,00 - - 1 069,59 365,00 - 390 401,93
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 41 0 0 1 231 537 4 0 0 0 13 0 14 22 0 0 12 1 874 0,50 1,00 - - 936,78 365,00 - 341 925,18
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 23 0 0 1 405 442 4 0 0 6 7 7 85 0 10 15 58 2 060 0,50 1,00 - - 1 030,22 365,00 - 376 031,15
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 18 0 0 1 347 395 15 0 0 6 13 0 85 0 10 15 0 1 904 0,50 1,00 - - 951,86 365,00 - 347 427,27
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 36 0 0 1 362 332 19 0 0 0 7 7 28 11 10 0 12 1 822 0,50 1,00 - - 911,09 365,00 - 332 549,65
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 23 0 0 1 188 679 11 0 0 6 13 0 113 22 20 0 35 2 110 0,50 1,00 - - 1 054,78 365,00 - 384 993,69
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 14 0 0 1 398 569 11 0 0 0 13 0 0 11 10 15 46 2 086 0,50 1,00 - - 1 042,98 365,00 - 380 686,65
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 27 0 0 1 195 316 11 0 0 6 13 0 113 33 10 15 46 1 785 0,50 1,00 - - 892,60 365,00 - 325 799,77
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 36 0 0 1 333 759 11 0 0 0 7 7 113 0 0 15 58 2 337 0,50 1,00 - - 1 168,66 365,00 - 426 559,60
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 18 0 0 1 166 490 4 0 0 6 13 7 85 11 10 15 58 1 882 0,50 1,00 - - 940,91 365,00 - 343 431,92
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 27 0 0 1 470 569 4 0 0 0 0 7 42 33 0 0 0 2 152 0,50 1,00 - - 1 076,17 365,00 - 392 802,77
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 9 0 0 1 536 458 15 0 0 0 0 0 85 33 0 15 0 2 150 0,50 1,00 - - 1 075,08 365,00 - 392 404,96
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 36 0 0 1 383 506 19 0 0 6 13 7 0 22 10 15 35 2 051 0,50 1,00 - - 1 025,40 365,00 - 374 271,16
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 41 0 0 1 376 379 15 0 0 6 7 0 113 22 0 15 46 2 019 0,50 1,00 - - 1 009,73 365,00 - 368 549,95
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 9 0 0 1 492 521 11 0 0 6 0 0 57 0 20 15 0 2 131 0,50 1,00 - - 1 065,35 365,00 - 388 851,17
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 32 0 0 1 253 695 7 0 0 6 0 7 14 0 10 0 58 2 082 0,50 1,00 - - 1 040,99 365,00 - 379 962,19
AV. JACINTO IBARRA - DISTRITO DE CHILCA
Vehículos Pesados
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Tabla 24. Resultados de la Carga vehicular real, ejes equivalentes por día y por año de la Av. Mariscal Castilla 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 3 - Elaboración propia
B2 B3-1 >=B4-1 C2 C3 C4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 >=T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 >=C3R3
4,504 2,631 3,897 7,243 15,802 3,708 7,742 16,347 6,210 6,523 6,935 14,152 10,980 9,761 14,614 11,518
1 Cuadra N° 1 Izq/Der 293 66 12 2 441 1 280 37 0 16 31 0 14 566 0 0 15 23 4 793 0,50 1,00 - - 2 396,64 365,00 - 874 773,47
2 Cuadra N° 2 Izq/Der 225 53 12 3 086 1 770 11 0 49 31 0 0 382 0 0 0 0 5 618 0,50 1,00 - - 2 809,17 365,00 - 1 025 346,15
3 Cuadra N° 3 Izq/Der 221 58 12 3 078 1 659 26 8 0 6 0 0 623 0 0 0 23 5 714 0,50 1,00 - - 2 856,78 365,00 - 1 042 722,98
4 Cuadra N° 4 Izq/Der 216 74 4 2 673 1 549 19 0 33 25 0 21 495 0 0 15 23 5 145 0,50 1,00 - - 2 572,51 365,00 - 938 965,09
5 Cuadra N° 5 Izq/Der 257 76 12 2 955 1 628 26 8 33 19 0 28 325 11 0 0 12 5 388 0,50 1,00 - - 2 694,19 365,00 - 983 379,42
6 Cuadra N° 6 Izq/Der 153 79 12 3 035 1 628 19 0 33 6 0 7 340 0 0 15 23 5 348 0,50 1,00 - - 2 674,01 365,00 - 976 014,63
7 Cuadra N° 7 Izq/Der 261 87 8 1 485 632 7 0 16 31 0 7 226 0 0 0 23 2 784 0,50 1,00 - - 1 392,02 365,00 - 508 085,74
8 Cuadra N° 8 Izq/Der 275 79 8 2 977 838 7 8 16 19 0 0 340 0 0 15 0 4 580 0,50 1,00 - - 2 290,20 365,00 - 835 922,19
9 Cuadra N° 9 Izq/Der 230 84 8 2 608 1 280 11 8 0 19 0 14 311 0 0 0 12 4 583 0,50 1,00 - - 2 291,75 365,00 - 836 488,43
10 Cuadra N° 10 Izq/Der 230 76 4 1 680 1 422 15 0 49 12 0 7 283 11 0 15 12 3 816 0,50 1,00 - - 1 907,96 365,00 - 696 406,58
11 Cuadra N° 11 Izq/Der 216 71 8 2 419 1 596 11 0 0 6 0 21 311 11 0 15 12 4 697 0,50 1,00 - - 2 348,46 365,00 - 857 186,63
12 Cuadra N° 12 Izq/Der 248 53 12 2 760 1 233 7 0 33 25 0 28 241 11 0 0 0 4 649 0,50 1,00 - - 2 324,28 365,00 - 848 363,20
13 Cuadra N° 13 Izq/Der 203 53 12 2 253 1 501 15 8 16 19 0 21 226 0 0 15 23 4 363 0,50 1,00 - - 2 181,66 365,00 - 796 304,13
14 Cuadra N° 14 Izq/Der 189 87 4 2 296 1 059 19 8 0 19 0 14 623 0 0 15 12 4 342 0,50 1,00 - - 2 171,19 365,00 - 792 484,75
15 Cuadra N° 15 Izq/Der 158 87 4 2 600 838 33 8 16 6 0 21 226 0 0 15 0 4 012 0,50 1,00 - - 2 005,88 365,00 - 732 147,48
16 Cuadra N° 16 Izq/Der 162 74 12 2 615 1 343 37 0 16 25 0 21 241 11 0 0 23 4 579 0,50 1,00 - - 2 289,60 365,00 - 835 705,73
17 Cuadra N° 17 Izq/Der 288 76 8 2 637 1 580 30 8 0 19 0 28 354 0 0 15 0 5 041 0,50 1,00 - - 2 520,66 365,00 - 920 042,42
18 Cuadra N° 18 Izq/Der 171 58 4 1 507 869 37 0 49 31 0 28 241 0 0 0 23 3 017 0,50 1,00 - - 1 508,60 365,00 - 550 638,04
19 Cuadra N° 19 Izq/Der 275 61 4 1 492 1 280 33 8 0 19 0 0 354 11 0 15 23 3 573 0,50 1,00 - - 1 786,71 365,00 - 652 149,29
20 Cuadra N° 20 Izq/Der 158 53 4 1 717 1 248 19 8 49 25 0 0 382 0 0 0 23 3 685 0,50 1,00 - - 1 842,25 365,00 - 672 421,62
21 Cuadra N° 21 Izq/Der 257 82 4 2 361 1 248 7 0 16 25 0 14 580 11 0 15 12 4 632 0,50 1,00 - - 2 315,85 365,00 - 845 286,16
22 Cuadra N° 22 Izq/Der 288 76 8 2 666 1 327 37 8 49 6 0 0 241 11 0 0 12 4 728 0,50 1,00 - - 2 364,22 365,00 - 862 938,80
23 Cuadra N° 23 Izq/Der 194 74 12 2 760 1 438 30 0 49 19 0 28 311 0 0 0 12 4 925 0,50 1,00 - - 2 462,34 365,00 - 898 754,54
24 Cuadra N° 24 Izq/Der 158 79 8 2 064 1 359 11 8 33 12 0 7 368 11 0 0 0 4 118 0,50 1,00 - - 2 058,78 365,00 - 751 453,72
25 Cuadra N° 25 Izq/Der 257 53 4 2 579 822 7 0 33 25 0 7 609 11 0 15 23 4 443 0,50 1,00 - - 2 221,32 365,00 - 810 781,66
26 Cuadra N° 26 Izq/Der 239 74 12 2 724 1 501 15 0 49 31 0 14 255 0 0 0 23 4 935 0,50 1,00 - - 2 467,67 365,00 - 900 698,91
27 Cuadra N° 27 Izq/Der 252 79 12 2 948 1 533 30 8 33 6 0 21 623 0 0 0 0 5 544 0,50 1,00 - - 2 771,75 365,00 - 1 011 689,16
28 Cuadra N° 28 Izq/Der 194 79 8 2 260 1 770 7 8 33 19 0 21 467 11 0 0 23 4 898 0,50 1,00 - - 2 449,24 365,00 - 893 972,97
29 Cuadra N° 29 Izq/Der 185 66 12 1 637 869 11 0 0 31 0 7 297 0 0 15 0 3 129 0,50 1,00 - - 1 564,58 365,00 - 571 071,38
30 Cuadra N° 30 Izq/Der 162 55 4 2 057 1 122 37 0 33 19 0 7 439 11 0 0 12 3 957 0,50 1,00 - - 1 978,45 365,00 - 722 135,43
31 Cuadra N° 31 Izq/Der 221 87 4 2 079 1 280 30 0 16 12 0 0 354 11 0 0 0 4 093 0,50 1,00 - - 2 046,72 365,00 - 747 053,22
32 Cuadra N° 32 Izq/Der 225 87 12 1 623 1 185 37 0 49 31 0 7 410 11 0 0 12 3 688 0,50 1,00 - - 1 844,20 365,00 - 673 132,00
33 Cuadra N° 33 Izq/Der 207 58 8 1 528 1 533 19 0 16 19 0 28 396 0 0 0 23 3 835 0,50 1,00 - - 1 917,28 365,00 - 699 806,95
34 Cuadra N° 34 Izq/Der 189 87 12 2 825 1 106 22 0 33 6 0 21 325 0 0 0 12 4 638 0,50 1,00 - - 2 318,86 365,00 - 846 383,20
35 Cuadra N° 35 Izq/Der 198 74 4 2 810 1 169 26 8 33 6 0 14 311 0 0 0 12 4 665 0,50 1,00 - - 2 332,43 365,00 - 851 336,50
36 Cuadra N° 36 Izq/Der 234 66 4 2 419 885 15 8 16 31 0 28 538 11 0 15 12 4 281 0,50 1,00 - - 2 140,34 365,00 - 781 224,01
37 Cuadra N° 37 Izq/Der 216 58 4 1 579 1 438 11 0 49 25 0 0 467 0 0 0 23 3 870 0,50 1,00 - - 1 935,03 365,00 - 706 287,41
38 Cuadra N° 38 Izq/Der 158 66 8 3 071 1 643 30 8 16 6 0 21 425 11 0 15 12 5 488 0,50 1,00 - - 2 744,13 365,00 - 1 001 607,33
39 Cuadra N° 39 Izq/Der 234 63 8 2 716 1 454 33 0 16 6 0 21 580 0 0 0 12 5 144 0,50 1,00 - - 2 571,84 365,00 - 938 722,40
40 Cuadra N° 40 Izq/Der 257 71 12 2 398 1 327 30 0 49 25 0 7 538 11 0 15 12 4 750 0,50 1,00 - - 2 374,88 365,00 - 866 829,50
41 Cuadra N° 41 Izq/Der 230 71 12 1 565 1 233 15 8 33 25 0 28 509 0 0 15 23 3 765 0,50 1,00 - - 1 882,26 365,00 - 687 026,63
42 Cuadra N° 42 Izq/Der 288 76 8 2 456 806 19 8 0 12 0 0 623 11 0 15 12 4 332 0,50 1,00 - - 2 166,13 365,00 - 790 636,50
AV. MARISCAL CASTILLA - DISTRITO DE EL TAMBO
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     De las tablas 22, 23 y 24 se desprende que, en la Av. San Carlos, la carga 
vehicular real de ejes equivalentes por día oscila entre 60 a 260 EE de 8.2 
Toneladas y los ejes equivalentes por año oscila entre 25,100 a 91,500 EE de 8.2 
toneladas, siendo calificada según el tráfico vehicular y grupo control como bajo. 
 
     Asimismo, en la Av. Jacinto Ibarra, la carga vehicular real de ejes equivalentes 
por día oscila entre 780 a 1,300 EE de 8.2 Toneladas y los ejes equivalentes por 
año oscila entre 287,000 a 474,000 EE de 8.2 toneladas, siendo calificada según 
el tráfico vehicular y grupo control como moderado. 
 
     Finalmente, en la Mariscal Castilla, la carga vehicular real de ejes equivalentes 
por día oscila entre 1,300 a 2,900 EE de 8.2 Toneladas y los ejes equivalentes por 
año oscila entre 500,000 a 1,100,000 EE de 8.2 toneladas, siendo calificada según 
el tráfico vehicular y grupo control como alto. 
 
4.1.2. Presentación de resultados de la variable dependiente Deflexiones en 
pavimentos flexibles 
 
     La empresa contratada “Constructora Ingenieros y Arquitectos Asesores Santa 
Cruz S.C.R.L ejecutó los trabajos de deflectometría con Viga Benkelman, 
recogiendo de esta manera datos de deflexiones y radios de curvatura en los 
noventa y nueve (99) puntos muestrales establecidos en las Av. San Carlos, Av. 




     El indicado trabajo se realizó durante siete (7) días, desde el 27 de noviembre 
al 3 de diciembre de 2017. Las tomas fotográficas de los trabajos realizados se 
detallan a continuación. 
 
 
Figura 36. Trabajos de deflectometría con Viga Benkelman, para recojo de datos de deflexiones 
y radios de curvatura. 
Fuente: Elaboración propia 
 
     En las siguientes tablas 25, 26 y 27, se presenta los resultados ponderados 
obtenidos de los trabajos de deflectometría con Viga Benkelman en las vías 






     Al respecto en estos se detallan las lecturas registradas del deflectómetro a 0, 
25, 50, 100, 200, 300 y 500 cm de distancia, denominados R0, R1, R2, R3, R4, 
R5 y R6 respectivamente; asimismo, se muestran las deflexiones parciales 
obtenidas mediante la diferencia de la lectura registrada en cada punto 
mencionado con la lectura del punto último (D parcial = R – R6), además debido 
a la relación dé brazos de la Viga Benkelman que es de 1:4, se multiplican los 
valores de deflexiones parciales por 4 (D Final = D parcial x 4), los valores 
obtenidos son denominados D0, D25, D50, D100, D200 y D300. 
 
     Por consiguiente, se ha diferenciado los valores de las deflexiones máximas 
registradas en el primer punto D0, así como el cálculo del radio de curvatura, 
calculado mediante la siguiente expresión RC = 3125 / (D0 – D25), en 
conformidad al Manual de Ensayos de Materiales, Sección MTC – E 1002. 
 
     Por otro lado, en la figura 37 se presentan el cuenco de deflexiones, grafica 
dónde se detalla la longitud y la profundidad de cresta, de la mayor y menor 
deflexión registrada en la Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal 
Castilla, respectivamente.  
 
     Al respecto, en el indicado cuadro también se muestra un deflectograma donde 
se observa la variación de los valores de deflexiones máximas en los 33, 24 y 42 
puntos de investigación correspondientes a las vías de estudio de Av. San Carlos, 








Tabla 25. Resultados de datos de deflectometría, deflexiones y radios de curvatura en la Av. San Carlos 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 4 - Elaboración propia
R0 = 0 cm R1 = 25 cm R2 = 50 cm R3 = 100 cm R4 = 200 cm R5 = 300 cm R6 = 5 mt DO D25 D50 D100 D200 D300 DO D25 D50 D100 D200 D300
0 0,25 0,5 1 2 3
AV . SAN CARLOS (DISTRITO DE HUANCAYO)
1,00 Cuadra N° 1 IZQ 37,70 115 102 98 97 96 96 96 19,00 6,00 2,00 1,00 0,00 0,00 76,00 24,00 8,00 4,00 0,00 0,00 76,00 60,10
2,00 Cuadra N° 2 DER 33,80 112 101 97 96 95 94 94 18,00 7,00 3,00 2,00 1,00 0,00 72,00 28,00 12,00 8,00 4,00 0,00 72,00 71,02
3,00 Cuadra N° 3 IZQ 31,60 119 102 98 97 97 97 97 22,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 88,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 88,00 45,96
4,00 Cuadra N° 4 DER 35,00 117 102 98 97 96 96 96 21,00 6,00 2,00 1,00 0,00 0,00 84,00 24,00 8,00 4,00 0,00 0,00 84,00 52,08
5,00 Cuadra N° 5 IZQ 31,30 114 102 98 97 97 97 97 17,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 68,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 68,00 65,10
6,00 Cuadra N° 6 DER 34,10 118 101 97 97 97 97 97 21,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,00 45,96
7,00 Cuadra N° 7 IZQ 32,50 111 101 97 96 96 96 96 15,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 60,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 60,00 78,13
8,00 Cuadra N° 8 DER 32,00 113 102 98 96 96 95 95 18,00 7,00 3,00 1,00 1,00 0,00 72,00 28,00 12,00 4,00 4,00 0,00 72,00 71,02
9,00 Cuadra N° 9 IZQ 32,00 116 102 98 97 97 95 95 21,00 7,00 3,00 2,00 2,00 0,00 84,00 28,00 12,00 8,00 8,00 0,00 84,00 55,80
10,00 Cuadra N° 10 DER 34,00 115 102 98 96 97 95 95 20,00 7,00 3,00 1,00 2,00 0,00 80,00 28,00 12,00 4,00 8,00 0,00 80,00 60,10
11,00 Cuadra N° 11 IZQ 35,00 116 101 97 97 96 94 94 22,00 7,00 3,00 3,00 2,00 0,00 88,00 28,00 12,00 12,00 8,00 0,00 88,00 52,08
12,00 Cuadra N° 12 DER 33,00 116 101 98 96 96 94 94 22,00 7,00 4,00 2,00 2,00 0,00 88,00 28,00 16,00 8,00 8,00 0,00 88,00 52,08
13,00 Cuadra N° 13 IZQ 36,00 111 102 97 97 97 94 94 17,00 8,00 3,00 3,00 3,00 0,00 68,00 32,00 12,00 12,00 12,00 0,00 68,00 86,81
14,00 Cuadra N° 14 DER 33,00 110 101 97 97 95 94 94 16,00 7,00 3,00 3,00 1,00 0,00 64,00 28,00 12,00 12,00 4,00 0,00 64,00 86,81
15,00 Cuadra N° 15 IZQ 33,00 117 102 97 96 95 95 95 22,00 7,00 2,00 1,00 0,00 0,00 88,00 28,00 8,00 4,00 0,00 0,00 88,00 52,08
16,00 Cuadra N° 16 DER 32,00 114 101 97 97 97 94 94 20,00 7,00 3,00 3,00 3,00 0,00 80,00 28,00 12,00 12,00 12,00 0,00 80,00 60,10
17,00 Cuadra N° 17 IZQ 33,00 118 101 98 97 97 96 96 22,00 5,00 2,00 1,00 1,00 0,00 88,00 20,00 8,00 4,00 4,00 0,00 88,00 45,96
18,00 Cuadra N° 18 DER 32,00 113 101 98 97 96 94 94 19,00 7,00 4,00 3,00 2,00 0,00 76,00 28,00 16,00 12,00 8,00 0,00 76,00 65,10
19,00 Cuadra N° 19 IZQ 33,00 118 101 98 97 97 96 96 22,00 5,00 2,00 1,00 1,00 0,00 88,00 20,00 8,00 4,00 4,00 0,00 88,00 45,96
20,00 Cuadra N° 20 DER 32,00 114 102 97 96 97 96 96 18,00 6,00 1,00 0,00 1,00 0,00 72,00 24,00 4,00 0,00 4,00 0,00 72,00 65,10
21,00 Cuadra N° 21 IZQ 35,00 112 102 97 97 96 94 94 18,00 8,00 3,00 3,00 2,00 0,00 72,00 32,00 12,00 12,00 8,00 0,00 72,00 78,13
22,00 Cuadra N° 22 DER 32,00 115 102 97 97 95 95 95 20,00 7,00 2,00 2,00 0,00 0,00 80,00 28,00 8,00 8,00 0,00 0,00 80,00 60,10
23,00 Cuadra N° 23 IZQ 37,00 112 101 97 97 97 94 94 18,00 7,00 3,00 3,00 3,00 0,00 72,00 28,00 12,00 12,00 12,00 0,00 72,00 71,02
24,00 Cuadra N° 24 DER 37,00 115 102 98 96 96 94 94 21,00 8,00 4,00 2,00 2,00 0,00 84,00 32,00 16,00 8,00 8,00 0,00 84,00 60,10
25,00 Cuadra N° 25 IZQ 34,00 117 102 98 97 96 94 94 23,00 8,00 4,00 3,00 2,00 0,00 92,00 32,00 16,00 12,00 8,00 0,00 92,00 52,08
26,00 Cuadra N° 26 DER 34,00 118 101 97 97 96 95 95 23,00 6,00 2,00 2,00 1,00 0,00 92,00 24,00 8,00 8,00 4,00 0,00 92,00 45,96
27,00 Cuadra N° 27 IZQ 32,00 113 102 98 96 97 94 94 19,00 8,00 4,00 2,00 3,00 0,00 76,00 32,00 16,00 8,00 12,00 0,00 76,00 71,02
28,00 Cuadra N° 28 DER 36,00 112 102 97 97 96 96 96 16,00 6,00 1,00 1,00 0,00 0,00 64,00 24,00 4,00 4,00 0,00 0,00 64,00 78,13
29,00 Cuadra N° 29 IZQ 32,00 119 101 98 96 95 95 95 24,00 6,00 3,00 1,00 0,00 0,00 96,00 24,00 12,00 4,00 0,00 0,00 96,00 43,40
30,00 Cuadra N° 30 DER 32,00 113 102 97 96 97 95 95 18,00 7,00 2,00 1,00 2,00 0,00 72,00 28,00 8,00 4,00 8,00 0,00 72,00 71,02
31,00 Cuadra N° 31 IZQ 34,00 114 101 98 97 96 94 94 20,00 7,00 4,00 3,00 2,00 0,00 80,00 28,00 16,00 12,00 8,00 0,00 80,00 60,10
32,00 Cuadra N° 32 DER 33,00 113 102 98 96 97 96 96 17,00 6,00 2,00 0,00 1,00 0,00 68,00 24,00 8,00 0,00 4,00 0,00 68,00 71,02
33,00 Cuadra N° 33 IZQ 33,00 113 101 98 97 96 94 94 19,00 7,00 4,00 3,00 2,00 0,00 76,00 28,00 16,00 12,00 8,00 0,00 76,00 65,10
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Tabla 26. Resultados de datos de deflectometría, deflexiones y radios de curvatura en la Av. Jacinto Ibarra 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 4 - Elaboración propia
R0 = 0 cm R1 = 25 cm R2 = 50 cm R3 = 100 cm R4 = 200 cm R5 = 300 cm R6 = 5 mt DO D25 D50 D100 D200 D300 DO D25 D50 D100 D200 D300
0 0,25 0,5 1 2 3
AV . JACINTO IBARRA (DISTRITO DE CHILCA)
1,00 Cuadra N° 1 IZQ 27,70 117 101 97 96 95 95 95 22,00 6,00 2,00 1,00 0,00 0,00 88,00 24,00 8,00 4,00 0,00 0,00 88,00 48,83
2,00 Cuadra N° 2 DER 30,70 118 102 98 97 97 97 97 21,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 84,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 84,00 48,83
3,00 Cuadra N° 3 IZQ 27,40 120 102 98 97 97 97 97 23,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 92,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 92,00 43,40
4,00 Cuadra N° 4 DER 28,80 118 102 98 97 97 97 97 21,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 84,00 20,00 4,00 0,00 0,00 0,00 84,00 48,83
5,00 Cuadra N° 5 IZQ 27,20 118 101 97 96 96 95 95 23,00 6,00 2,00 1,00 1,00 0,00 92,00 24,00 8,00 4,00 4,00 0,00 92,00 45,96
6,00 Cuadra N° 6 DER 28,40 121 101 97 95 94 94 94 27,00 7,00 3,00 1,00 0,00 0,00 108,00 28,00 12,00 4,00 0,00 0,00 108,00 39,06
7,00 Cuadra N° 7 IZQ 29,80 124 102 98 97 96 96 96 28,00 6,00 2,00 1,00 0,00 0,00 112,00 24,00 8,00 4,00 0,00 0,00 112,00 35,51
8,00 Cuadra N° 8 DER 29,00 116 101 98 97 95 94 94 22,00 7,00 4,00 3,00 1,00 0,00 88,00 28,00 16,00 12,00 4,00 0,00 88,00 52,08
9,00 Cuadra N° 9 IZQ 30,00 116 101 97 97 96 96 96 20,00 5,00 1,00 1,00 0,00 0,00 80,00 20,00 4,00 4,00 0,00 0,00 80,00 52,08
10,00 Cuadra N° 10 DER 28,00 113 102 97 97 97 94 94 19,00 8,00 3,00 3,00 3,00 0,00 76,00 32,00 12,00 12,00 12,00 0,00 76,00 71,02
11,00 Cuadra N° 11 IZQ 29,00 119 102 98 97 96 95 95 24,00 7,00 3,00 2,00 1,00 0,00 96,00 28,00 12,00 8,00 4,00 0,00 96,00 45,96
12,00 Cuadra N° 12 DER 29,00 123 101 98 97 97 95 95 28,00 6,00 3,00 2,00 2,00 0,00 112,00 24,00 12,00 8,00 8,00 0,00 112,00 35,51
13,00 Cuadra N° 13 IZQ 29,00 124 110 99 96 95 95 95 29,00 15,00 4,00 1,00 0,00 0,00 116,00 60,00 16,00 4,00 0,00 0,00 116,00 55,80
14,00 Cuadra N° 14 DER 30,00 114 101 98 97 95 94 94 20,00 7,00 4,00 3,00 1,00 0,00 80,00 28,00 16,00 12,00 4,00 0,00 80,00 60,10
15,00 Cuadra N° 15 IZQ 29,00 114 102 97 95 95 94 94 20,00 8,00 3,00 1,00 1,00 0,00 80,00 32,00 12,00 4,00 4,00 0,00 80,00 65,10
16,00 Cuadra N° 16 DER 29,00 118 101 98 97 97 95 95 23,00 6,00 3,00 2,00 2,00 0,00 92,00 24,00 12,00 8,00 8,00 0,00 92,00 45,96
17,00 Cuadra N° 17 IZQ 28,00 116 102 98 97 96 95 95 21,00 7,00 3,00 2,00 1,00 0,00 84,00 28,00 12,00 8,00 4,00 0,00 84,00 55,80
18,00 Cuadra N° 18 DER 29,00 120 102 97 95 94 94 94 26,00 8,00 3,00 1,00 0,00 0,00 104,00 32,00 12,00 4,00 0,00 0,00 104,00 43,40
19,00 Cuadra N° 19 IZQ 28,00 115 101 98 95 94 94 94 21,00 7,00 4,00 1,00 0,00 0,00 84,00 28,00 16,00 4,00 0,00 0,00 84,00 55,80
20,00 Cuadra N° 20 DER 28,00 113 101 98 97 96 94 94 19,00 7,00 4,00 3,00 2,00 0,00 76,00 28,00 16,00 12,00 8,00 0,00 76,00 65,10
21,00 Cuadra N° 21 IZQ 28,00 118 101 97 96 97 96 96 22,00 5,00 1,00 0,00 1,00 0,00 88,00 20,00 4,00 0,00 4,00 0,00 88,00 45,96
22,00 Cuadra N° 22 DER 29,00 115 101 98 97 95 94 94 21,00 7,00 4,00 3,00 1,00 0,00 84,00 28,00 16,00 12,00 4,00 0,00 84,00 55,80
23,00 Cuadra N° 23 IZQ 28,00 122 101 98 97 97 94 94 28,00 7,00 4,00 3,00 3,00 0,00 112,00 28,00 16,00 12,00 12,00 0,00 112,00 37,20
24,00 Cuadra N° 24 DER 29,00 119 101 98 97 96 95 95 24,00 6,00 3,00 2,00 1,00 0,00 96,00 24,00 12,00 8,00 4,00 0,00 96,00 43,40
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Tabla 27. Resultados de datos de deflectometría, deflexiones y radios de curvatura en la Av. Mariscal Castilla 
 
Fuente: Resumen de Ficha Técnica n.° 4 - Elaboración propia
R0 = 0 cm R1 = 25 cm R2 = 50 cm R3 = 100 cm R4 = 200 cm R5 = 300 cm R6 = 5 mt DO D25 D50 D100 D200 D300 DO D25 D50 D100 D200 D300
0 0,25 0,5 1 2 3
AV . MARISCAL CASTILLA (DISTRITO DE EL TAMBO)
1,00 Cuadra N° 1 IZQ 34,00 123 103 97 97 97 97 97 26,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,00 39,06
2,00 Cuadra N° 2 DER 30,80 122 104 98 97 97 97 97 25,00 7,00 1,00 0,00 0,00 0,00 100,00 28,00 4,00 0,00 0,00 0,00 100,00 43,40
3,00 Cuadra N° 3 IZQ 31,90 126 103 97 96 96 95 95 31,00 8,00 2,00 1,00 1,00 0,00 124,00 32,00 8,00 4,00 4,00 0,00 124,00 33,97
4,00 Cuadra N° 4 DER 30,30 122 104 98 98 98 98 98 24,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 43,40
5,00 Cuadra N° 5 IZQ 33,10 129 104 98 97 97 97 97 32,00 7,00 1,00 0,00 0,00 0,00 128,00 28,00 4,00 0,00 0,00 0,00 128,00 31,25
6,00 Cuadra N° 6 DER 32,10 124 104 98 98 98 98 98 26,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,00 39,06
7,00 Cuadra N° 7 IZQ 33,30 122 104 98 98 98 98 98 24,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 43,40
8,00 Cuadra N° 8 DER 31,00 120 103 98 97 98 95 95 25,00 8,00 3,00 2,00 3,00 0,00 100,00 32,00 12,00 8,00 12,00 0,00 100,00 45,96
9,00 Cuadra N° 9 IZQ 33,00 124 104 98 98 98 97 97 27,00 7,00 1,00 1,00 1,00 0,00 108,00 28,00 4,00 4,00 4,00 0,00 108,00 39,06
10,00 Cuadra N° 10 DER 31,00 123 104 98 97 97 95 95 28,00 9,00 3,00 2,00 2,00 0,00 112,00 36,00 12,00 8,00 8,00 0,00 112,00 41,12
11,00 Cuadra N° 11 IZQ 34,00 119 104 97 97 97 95 95 24,00 9,00 2,00 2,00 2,00 0,00 96,00 36,00 8,00 8,00 8,00 0,00 96,00 52,08
12,00 Cuadra N° 12 DER 31,00 122 104 97 97 97 96 96 26,00 8,00 1,00 1,00 1,00 0,00 104,00 32,00 4,00 4,00 4,00 0,00 104,00 43,40
13,00 Cuadra N° 13 IZQ 32,00 121 104 98 98 98 96 96 25,00 8,00 2,00 2,00 2,00 0,00 100,00 32,00 8,00 8,00 8,00 0,00 100,00 45,96
14,00 Cuadra N° 14 DER 33,00 122 103 97 96 95 95 95 27,00 8,00 2,00 1,00 0,00 0,00 108,00 32,00 8,00 4,00 0,00 0,00 108,00 41,12
15,00 Cuadra N° 15 IZQ 34,00 126 103 99 98 97 96 96 30,00 7,00 3,00 2,00 1,00 0,00 120,00 28,00 12,00 8,00 4,00 0,00 120,00 33,97
16,00 Cuadra N° 16 DER 32,00 124 104 98 97 97 96 96 28,00 8,00 2,00 1,00 1,00 0,00 112,00 32,00 8,00 4,00 4,00 0,00 112,00 39,06
17,00 Cuadra N° 17 IZQ 33,00 120 103 97 96 96 96 96 24,00 7,00 1,00 0,00 0,00 0,00 96,00 28,00 4,00 0,00 0,00 0,00 96,00 45,96
18,00 Cuadra N° 18 DER 32,00 120 104 97 96 98 95 95 25,00 9,00 2,00 1,00 3,00 0,00 100,00 36,00 8,00 4,00 12,00 0,00 100,00 48,83
19,00 Cuadra N° 19 IZQ 33,00 132 104 99 98 97 96 96 36,00 8,00 3,00 2,00 1,00 0,00 144,00 32,00 12,00 8,00 4,00 0,00 144,00 27,90
20,00 Cuadra N° 20 DER 34,00 123 103 98 97 96 96 96 27,00 7,00 2,00 1,00 0,00 0,00 108,00 28,00 8,00 4,00 0,00 0,00 108,00 39,06
21,00 Cuadra N° 21 IZQ 32,00 131 103 98 97 96 96 96 35,00 7,00 2,00 1,00 0,00 0,00 140,00 28,00 8,00 4,00 0,00 0,00 140,00 27,90
22,00 Cuadra N° 22 DER 32,00 119 103 99 98 97 95 95 24,00 8,00 4,00 3,00 2,00 0,00 96,00 32,00 16,00 12,00 8,00 0,00 96,00 48,83
23,00 Cuadra N° 23 IZQ 31,00 127 103 98 98 96 95 95 32,00 8,00 3,00 3,00 1,00 0,00 128,00 32,00 12,00 12,00 4,00 0,00 128,00 32,55
24,00 Cuadra N° 24 DER 32,00 128 103 98 97 96 96 96 32,00 7,00 2,00 1,00 0,00 0,00 128,00 28,00 8,00 4,00 0,00 0,00 128,00 31,25
25,00 Cuadra N° 25 IZQ 33,00 122 104 98 98 97 97 97 25,00 7,00 1,00 1,00 0,00 0,00 100,00 28,00 4,00 4,00 0,00 0,00 100,00 43,40
26,00 Cuadra N° 26 DER 32,00 123 104 98 96 95 95 95 28,00 9,00 3,00 1,00 0,00 0,00 112,00 36,00 12,00 4,00 0,00 0,00 112,00 41,12
27,00 Cuadra N° 27 IZQ 33,00 129 103 97 97 96 95 95 34,00 8,00 2,00 2,00 1,00 0,00 136,00 32,00 8,00 8,00 4,00 0,00 136,00 30,05
28,00 Cuadra N° 28 DER 33,00 121 103 97 98 97 95 95 26,00 8,00 2,00 3,00 2,00 0,00 104,00 32,00 8,00 12,00 8,00 0,00 104,00 43,40
29,00 Cuadra N° 29 IZQ 31,00 131 104 97 98 97 96 96 35,00 8,00 1,00 2,00 1,00 0,00 140,00 32,00 4,00 8,00 4,00 0,00 140,00 28,94
30,00 Cuadra N° 30 DER 34,00 125 103 98 97 97 96 96 29,00 7,00 2,00 1,00 1,00 0,00 116,00 28,00 8,00 4,00 4,00 0,00 116,00 35,51
31,00 Cuadra N° 31 IZQ 32,00 121 104 98 97 97 95 95 26,00 9,00 3,00 2,00 2,00 0,00 104,00 36,00 12,00 8,00 8,00 0,00 104,00 45,96
32,00 Cuadra N° 32 DER 31,00 122 104 98 98 96 95 95 27,00 9,00 3,00 3,00 1,00 0,00 108,00 36,00 12,00 12,00 4,00 0,00 108,00 43,40
33,00 Cuadra N° 33 IZQ 33,00 130 103 98 97 97 95 95 35,00 8,00 3,00 2,00 2,00 0,00 140,00 32,00 12,00 8,00 8,00 0,00 140,00 28,94
34,00 Cuadra N° 34 DER 34,00 122 103 98 97 97 96 96 26,00 7,00 2,00 1,00 1,00 0,00 104,00 28,00 8,00 4,00 4,00 0,00 104,00 41,12
35,00 Cuadra N° 35 IZQ 33,00 120 104 98 98 97 96 96 24,00 8,00 2,00 2,00 1,00 0,00 96,00 32,00 8,00 8,00 4,00 0,00 96,00 48,83
36,00 Cuadra N° 36 DER 31,00 119 103 98 97 96 96 96 23,00 7,00 2,00 1,00 0,00 0,00 92,00 28,00 8,00 4,00 0,00 0,00 92,00 48,83
37,00 Cuadra N° 37 IZQ 31,00 129 104 97 96 96 95 95 34,00 9,00 2,00 1,00 1,00 0,00 136,00 36,00 8,00 4,00 4,00 0,00 136,00 31,25
38,00 Cuadra N° 38 DER 31,00 119 103 99 98 97 95 95 24,00 8,00 4,00 3,00 2,00 0,00 96,00 32,00 16,00 12,00 8,00 0,00 96,00 48,83
39,00 Cuadra N° 39 IZQ 32,00 121 103 98 97 97 95 95 26,00 8,00 3,00 2,00 2,00 0,00 104,00 32,00 12,00 8,00 8,00 0,00 104,00 43,40
40,00 Cuadra N° 40 DER 33,00 126 103 98 98 97 97 97 29,00 6,00 1,00 1,00 0,00 0,00 116,00 24,00 4,00 4,00 0,00 0,00 116,00 33,97
41,00 Cuadra N° 41 IZQ 31,00 131 103 98 98 98 96 96 35,00 7,00 2,00 2,00 2,00 0,00 140,00 28,00 8,00 8,00 8,00 0,00 140,00 27,90
42,00 Cuadra N° 42 DER 32,00 119 104 98 97 97 95 95 24,00 9,00 3,00 2,00 2,00 0,00 96,00 36,00 12,00 8,00 8,00 0,00 96,00 52,08
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Figura 37. Detalle de los cuencos de deflexiones y radios de curvatura en las Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla. 




      De las tablas 25, 26 y 27 y el grafico 37 se desprende que, en la Av. San 
Carlos, la deflexión mínima es de 60,00 10^-2 mm y la deflexión máxima es de 
96,00 10^-2 mm ubicadas en las cuadras 7 y 29 respectivamente.  
 
     Asimismo, en la Av. Jacinto Ibarra, la deflexión mínima es de 76,00 10^-2 mm 
y la deflexión máxima es de 116,00 10^-2 mm ubicadas en la cuadra 20 y 13 
respectivamente. 
 
      Finalmente, en la Av. Mariscal Castilla, la deflexión mínima es de 92,00 10^-
2 mm y la deflexión máxima es de 142,00 10^-2 mm ubicadas en la cuadra 36 y 
19 respectivamente. 
 
4.2. Procesamiento estadístico de los resultados 
 
     En la tabla 28, se detalla el resumen de los resultados numéricos presentados de la 
variable tráfico vehicular, tales como: Índice medio diario (Cant. Vehículos), 
Configuración de ejes neumáticos (Cant. Vehículos), diferenciados en ejes simples, 
tándem y tridem, Carga Vehicular legal (Ton) y carga Vehicular real (Ton), ambos 
diferenciados en ESAL diario y ESAL anual, Velocidad Vehicular promedio (km/h) y la 
Presión de inflado de neumáticos promedio (PSI); asimismo, el resultado categórico 
denominado Calificación del tráfico vehicular.  Por otro lado, también se detalla el 
resumen de los resultados numéricos de la variable deflexiones en los pavimentos 
flexibles, tales como: Deflexión máxima (10^-2 mm) y Radio de Curvatura (mt); 






Tabla 28. Resumen de los resultados numéricos y categóricos de las variables tráfico vehicular y deflexiones en pavimentos flexibles (Parte 1) 
 
Fuente: Resumen de Fichas Técnicas del 1 al 4 - Elaboración propia.
Índice medio 
diario                            
(Cant Vehículos)
 IMD   Simple  Tandem  Tridem 
ESAL 
Diario
ESAL Anual ESAL Diario ESAL Anual
1 Cuadra N° 1 Av. San Carlos (Huancayo) 4051 24 6 0 68,83 25 122,38 121,44 44 325,02 61,67 83,00 Bajo 76 60,10 No considerable
2 Cuadra N° 2 Av. San Carlos (Huancayo) 4062 50 8 0 132,00 48 178,82 235,58 85 984,88 38,33 116,67 Bajo 72 71,02 No considerable
3 Cuadra N° 3 Av. San Carlos (Huancayo) 4043 52 7 0 131,62 48 041,24 227,60 83 072,31 46,67 72,00 Bajo 88 45,96 No considerable
4 Cuadra N° 4 Av. San Carlos (Huancayo) 3961 41 5 2 109,98 40 141,63 171,83 62 716,74 41,67 105,33 Bajo 84 52,08 No considerable
5 Cuadra N° 5 Av. San Carlos (Huancayo) 4124 49 5 1 122,24 44 617,55 208,08 75 947,68 46,67 60,00 Bajo 68 65,10 No considerable
6 Cuadra N° 6 Av. San Carlos (Huancayo) 3509 41 1 4 105,98 38 682,42 170,32 62 165,19 40,00 83,67 Bajo 84 45,96 No considerable
7 Cuadra N° 7 Av. San Carlos (Huancayo) 2427 19 0 0 42,78 15 616,42 68,81 25 116,43 50,00 86,67 Bajo 60 78,13 No considerable
8 Cuadra N° 8 Av. San Carlos (Huancayo) 3609 36 3 1 91,40 33 360,85 153,70 56 101,73 54,00 82,00 Bajo 72 71,02 No considerable
9 Cuadra N° 9 Av. San Carlos (Huancayo) 2814 26 6 2 81,96 29 915,79 134,89 49 234,27 54,67 94,33 Bajo 84 55,80 No considerable
10 Cuadra N° 10 Av. San Carlos (Huancayo) 2748 33 2 3 88,40 32 267,50 136,50 49 823,56 57,67 94,00 Bajo 80 60,10 No considerable
11 Cuadra N° 11 Av. San Carlos (Huancayo) 3412 25 7 4 83,04 30 310,34 162,34 59 253,56 66,00 108,67 Bajo 88 52,08 No considerable
12 Cuadra N° 12 Av. San Carlos (Huancayo) 3852 35 5 1 95,29 34 780,42 158,65 57 908,30 55,67 70,00 Bajo 88 52,08 No considerable
13 Cuadra N° 13 Av. San Carlos (Huancayo) 3075 34 4 3 93,94 34 288,29 153,91 56 176,48 45,33 79,33 Bajo 68 86,81 No considerable
14 Cuadra N° 14 Av. San Carlos (Huancayo) 3835 45 5 2 119,18 43 501,51 203,61 74 316,15 43,00 73,33 Bajo 64 86,81 No considerable
15 Cuadra N° 15 Av. San Carlos (Huancayo) 3846 31 5 0 83,89 30 618,07 146,75 53 562,12 41,67 89,33 Bajo 88 52,08 No considerable
16 Cuadra N° 16 Av. San Carlos (Huancayo) 3703 21 9 3 79,03 28 847,70 132,10 48 216,66 56,00 87,33 Bajo 80 60,10 No considerable
17 Cuadra N° 17 Av. San Carlos (Huancayo) 2685 43 7 2 115,42 42 128,10 192,40 70 224,27 61,33 102,67 Bajo 88 45,96 No considerable
18 Cuadra N° 18 Av. San Carlos (Huancayo) 3445 41 4 2 107,02 39 063,77 185,11 67 565,88 49,33 79,33 Bajo 76 65,10 No considerable
19 Cuadra N° 19 Av. San Carlos (Huancayo) 3579 47 6 2 125,21 45 702,02 225,96 82 476,72 47,67 100,00 Bajo 88 45,96 No considerable
20 Cuadra N° 20 Av. San Carlos (Huancayo) 3787 31 7 2 90,73 33 114,68 165,56 60 430,95 36,67 80,67 Bajo 72 65,10 No considerable
21 Cuadra N° 21 Av. San Carlos (Huancayo) 3687 48 4 3 124,96 45 608,75 210,23 76 735,17 59,67 84,33 Bajo 72 78,13 No considerable
22 Cuadra N° 22 Av. San Carlos (Huancayo) 3376 52 5 2 140,81 51 396,40 224,57 81 969,62 54,67 79,00 Bajo 80 60,10 No considerable
23 Cuadra N° 23 Av. San Carlos (Huancayo) 3375 25 5 0 68,43 24 976,36 118,83 43 372,73 56,67 101,67 Bajo 72 71,02 No considerable
24 Cuadra N° 24 Av. San Carlos (Huancayo) 3669 34 7 3 100,70 36 756,46 182,99 66 792,55 51,33 80,33 Bajo 84 60,10 No considerable
25 Cuadra N° 25 Av. San Carlos (Huancayo) 3777 23 4 2 66,26 24 186,15 122,99 44 891,96 46,67 87,67 Bajo 92 52,08 No considerable
26 Cuadra N° 26 Av. San Carlos (Huancayo) 2734 48 8 2 133,18 48 610,09 223,21 81 472,74 49,00 95,67 Bajo 92 45,96 No considerable
27 Cuadra N° 27 Av. San Carlos (Huancayo) 3237 26 7 2 84,44 30 820,82 145,75 53 198,24 56,67 85,33 Bajo 76 71,02 No considerable
28 Cuadra N° 28 Av. San Carlos (Huancayo) 2999 33 8 2 94,36 34 441,22 178,35 65 099,23 50,00 97,33 Bajo 64 78,13 No considerable
29 Cuadra N° 29 Av. San Carlos (Huancayo) 3055 26 4 3 76,02 27 749,07 135,96 49 625,39 45,67 89,00 Bajo 96 43,40 No considerable
30 Cuadra N° 30 Av. San Carlos (Huancayo) 3410 50 6 3 133,65 48 783,86 221,93 81 004,33 45,33 83,33 Bajo 72 71,02 No considerable
31 Cuadra N° 31 Av. San Carlos (Huancayo) 3842 49 10 2 141,66 51 705,35 250,57 91 459,38 45,00 89,67 Bajo 80 60,10 No considerable
32 Cuadra N° 32 Av. San Carlos (Huancayo) 3429 32 11 2 103,49 37 772,26 175,44 64 036,68 52,00 96,33 Bajo 68 71,02 No considerable
33 Cuadra N° 33 Av. San Carlos (Huancayo) 3809 51 6 1 137,38 50 143,91 216,56 79 045,15 46,00 82,33 Bajo 76 65,10 No considerable
34 Cuadra N° 1 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5208 199 35 5 537,61 196 229,43 989,75 361 257,86 36,67 91,67 Moderado 88 48,83 No considerable
35 Cuadra N° 2 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5285 203 46 4 544,17 198 621,19 1 110,19 405 220,23 30,00 64,33 Moderado 84 48,83 No considerable
36 Cuadra N° 3 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 4978 186 34 6 488,54 178 317,45 976,76 356 519,07 35,00 88,33 Moderado 92 43,40 No considerable
37 Cuadra N° 4 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5489 212 36 8 560,12 204 444,58 1 092,22 398 658,84 31,67 95,00 Moderado 84 48,83 No considerable
38 Cuadra N° 5 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5965 227 35 9 589,99 215 347,83 1 150,27 419 849,85 32,33 81,67 Moderado 92 45,96 No considerable
39 Cuadra N° 6 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5854 223 62 6 636,14 232 192,92 1 297,76 473 680,97 33,33 107,00 Moderado 108 39,06 Considerable
40 Cuadra N° 7 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5040 153 27 8 422,80 154 322,33 786,80 287 182,49 33,33 85,00 Moderado 112 35,51 Considerable
41 Cuadra N° 8 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5773 167 45 11 502,30 183 338,01 1 001,15 365 419,80 33,33 71,00 Moderado 88 52,08 No considerable
42 Cuadra N° 9 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5490 217 29 12 570,79 208 337,90 1 069,59 390 401,93 34,00 89,33 Moderado 80 52,08 No considerable
43 Cuadra N° 10 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5438 183 35 2 484,57 176 868,45 936,78 341 925,18 34,00 82,67 Moderado 76 71,02 No considerable
44 Cuadra N° 11 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 4867 201 35 8 550,59 200 965,64 1 030,22 376 031,15 35,00 81,67 Moderado 96 45,96 No considerable
45 Cuadra N° 12 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5581 193 26 11 508,81 185 716,43 951,86 347 427,27 32,00 90,33 Moderado 112 35,51 Considerable
46 Cuadra N° 13 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5867 198 24 7 508,33 185 538,88 911,09 332 549,65 33,33 103,00 Moderado 116 55,80 Considerable
47 Cuadra N° 14 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 4982 173 48 12 518,48 189 245,99 1 054,78 384 993,69 34,67 90,33 Moderado 80 60,10 No considerable
48 Cuadra N° 15 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5011 200 41 3 543,50 198 377,18 1 042,98 380 686,65 35,00 79,00 Moderado 80 65,10 No considerable
49 Cuadra N° 16 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5386 177 25 12 494,97 180 665,62 892,60 325 799,77 32,33 81,00 Moderado 92 45,96 No considerable
50 Cuadra N° 17 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 4849 194 54 11 567,45 207 120,18 1 168,66 426 559,60 34,67 76,33 Moderado 84 55,80 No considerable
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Tabla 29. Resumen de los resultados numéricos y categóricos de las variables tráfico vehicular y deflexiones en pavimentos flexibles (Parte 2) 
 
Fuente: Resumen de Fichas Técnicas del 1 al 4 - Elaboración propia. 
Índice medio 
diario                            
(Cant Vehículos)
 IMD   Simple  Tandem  Tridem 
ESAL 
Diario
ESAL Anual ESAL Diario ESAL Anual
51 Cuadra N° 18 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5549 169 38 8 487,71 178 013,09 940,91 343 431,92 30,67 74,33 Moderado 104 43,40 Considerable
52 Cuadra N° 19 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 4860 212 37 4 557,75 203 578,45 1 076,17 392 802,77 31,00 82,67 Moderado 84 55,80 No considerable
53 Cuadra N° 20 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5121 218 29 10 571,39 208 556,33 1 075,08 392 404,96 33,33 80,33 Moderado 76 65,10 No considerable
54 Cuadra N° 21 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5341 204 37 6 553,43 202 003,71 1 025,40 374 271,16 34,33 83,00 Moderado 88 45,96 No considerable
55 Cuadra N° 22 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5136 203 28 13 552,35 201 607,48 1 009,73 368 549,95 33,67 79,00 Moderado 84 55,80 No considerable
56 Cuadra N° 23 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5824 209 35 8 554,46 202 379,24 1 065,35 388 851,17 31,33 93,33 Moderado 112 37,20 Considerable
57 Cuadra N° 24 Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 5150 180 51 4 514,85 187 920,60 1 040,99 379 962,19 35,00 72,67 Moderado 96 43,40 No considerable
58 Cuadra N° 1 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9825 403 114 55 1 228,19 448 288,72 2 396,64 874 773,47 28,33 90,33 Alto 104 39,06 Considerable
59 Cuadra N° 2 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 10004 476 138 35 1 384,81 505 454,27 2 809,17 1 025 346,15 26,67 88,33 Alto 100 43,40 Considerable
60 Cuadra N° 3 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 10024 475 132 52 1 409,61 514 509,29 2 856,78 1 042 722,98 28,33 78,33 Alto 124 33,97 Considerable
61 Cuadra N° 4 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9743 418 134 44 1 273,33 464 766,54 2 572,51 938 965,09 16,67 105,00 Alto 96 43,40 No considerable
62 Cuadra N° 5 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 10301 467 142 33 1 367,43 499 112,28 2 694,19 983 379,42 25,00 78,33 Alto 128 31,25 Considerable
63 Cuadra N° 6 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9225 454 141 30 1 327,07 484 381,11 2 674,01 976 014,63 25,00 103,33 Alto 104 39,06 Considerable
64 Cuadra N° 7 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9110 263 79 23 777,91 283 938,39 1 392,02 508 085,74 23,33 96,67 Alto 96 43,40 No considerable
65 Cuadra N° 8 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 8781 474 86 29 1 277,26 466 199,29 2 290,20 835 922,19 25,00 81,67 Alto 100 45,96 Considerable
66 Cuadra N° 9 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9231 412 118 28 1 186,34 433 014,58 2 291,75 836 488,43 21,67 106,67 Alto 108 39,06 Considerable
67 Cuadra N° 10 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9769 285 125 26 913,92 333 579,43 1 907,96 696 406,58 25,00 95,00 Alto 112 41,12 Considerable
68 Cuadra N° 11 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9845 384 134 26 1 150,25 419 840,45 2 348,46 857 186,63 25,00 88,33 Alto 96 52,08 No considerable
69 Cuadra N° 12 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9903 437 107 23 1 222,29 446 134,72 2 324,28 848 363,20 20,00 90,00 Alto 104 43,40 Considerable
70 Cuadra N° 13 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9299 358 124 23 1 073,12 391 690,00 2 181,66 796 304,13 21,67 98,33 Alto 100 45,96 Considerable
71 Cuadra N° 14 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9893 361 104 52 1 108,17 404 482,92 2 171,19 792 484,75 18,00 80,67 Alto 108 41,12 Considerable
72 Cuadra N° 15 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 8669 396 91 26 1 095,11 399 713,50 2 005,88 732 147,48 23,67 91,33 Alto 120 33,97 Considerable
73 Cuadra N° 16 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 10045 398 122 31 1 170,21 427 126,61 2 289,60 835 705,73 22,00 76,33 Alto 112 39,06 Considerable
74 Cuadra N° 17 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9693 430 135 36 1 272,21 464 357,39 2 520,66 920 042,42 24,67 86,33 Alto 96 45,96 No considerable
75 Cuadra N° 18 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9659 246 87 32 775,91 283 208,68 1 508,60 550 638,04 25,33 95,33 Alto 100 48,83 Considerable
76 Cuadra N° 19 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9413 270 107 37 873,43 318 803,23 1 786,71 652 149,29 21,00 92,67 Alto 144 27,90 Considerable
77 Cuadra N° 20 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9224 273 105 36 879,42 320 989,41 1 842,25 672 421,62 20,67 85,67 Alto 108 39,06 Considerable
78 Cuadra N° 21 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 10256 385 115 47 1 175,63 429 105,52 2 315,85 845 286,16 27,00 103,67 Alto 140 27,90 Considerable
79 Cuadra N° 22 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9574 434 119 28 1 235,60 450 994,52 2 364,22 862 938,80 23,33 80,33 Alto 96 48,83 No considerable
80 Cuadra N° 23 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9224 424 130 33 1 246,87 455 109,26 2 462,34 898 754,54 25,67 77,33 Alto 128 32,55 Considerable
81 Cuadra N° 24 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9502 322 121 31 998,97 364 624,64 2 058,78 751 453,72 24,33 75,67 Alto 128 31,25 Considerable
82 Cuadra N° 25 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9711 415 78 49 1 194,24 435 898,88 2 221,32 810 781,66 23,33 98,67 Alto 100 43,40 Considerable
83 Cuadra N° 26 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9293 429 133 27 1 254,35 457 838,33 2 467,67 900 698,91 26,33 97,67 Alto 112 41,12 Considerable
84 Cuadra N° 27 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9573 464 135 53 1 389,55 507 187,42 2 771,75 1 011 689,16 20,00 82,00 Alto 136 30,05 Considerable
85 Cuadra N° 28 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9282 357 151 38 1 153,52 421 033,40 2 449,24 893 972,97 22,67 81,67 Alto 104 43,40 Considerable
86 Cuadra N° 29 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9566 268 84 29 809,92 295 620,25 1 564,58 571 071,38 19,00 94,00 Alto 140 28,94 Considerable
87 Cuadra N° 30 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9611 321 97 44 986,24 359 976,46 1 978,45 722 135,43 19,33 84,00 Alto 116 35,51 Considerable
88 Cuadra N° 31 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9537 337 116 35 1 023,44 373 556,44 2 046,72 747 053,22 21,33 82,67 Alto 104 45,96 Considerable
89 Cuadra N° 32 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 8905 275 116 44 913,39 333 386,28 1 844,20 673 132,00 23,67 96,00 Alto 108 43,40 Considerable
90 Cuadra N° 33 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9089 257 128 36 879,39 320 977,62 1 917,28 699 806,95 17,33 102,33 Alto 140 28,94 Considerable
91 Cuadra N° 34 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9607 432 112 30 1 224,58 446 971,05 2 318,86 846 383,20 26,00 108,67 Alto 104 41,12 Considerable
92 Cuadra N° 35 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 8904 433 108 30 1 220,78 445 585,79 2 332,43 851 336,50 19,67 73,67 Alto 96 48,83 No considerable
93 Cuadra N° 36 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9582 389 88 47 1 144,29 417 665,01 2 140,34 781 224,01 20,33 86,67 Alto 92 48,83 No considerable
94 Cuadra N° 37 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9751 266 119 40 896,58 327 251,04 1 935,03 706 287,41 21,33 95,00 Alto 136 31,25 Considerable
95 Cuadra N° 38 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9478 462 136 39 1 359,96 496 386,40 2 744,13 1 001 607,33 22,00 94,00 Alto 96 48,83 No considerable
96 Cuadra N° 39 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9784 427 123 51 1 281,47 467 738,22 2 571,84 938 722,40 22,33 108,00 Alto 104 43,40 Considerable
97 Cuadra N° 40 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9822 390 119 50 1 198,44 437 431,30 2 374,88 866 829,50 23,33 91,00 Alto 116 33,97 Considerable
98 Cuadra N° 41 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9453 269 116 44 912,93 333 217,84 1 882,26 687 026,63 23,00 107,33 Alto 140 27,90 Considerable
99 Cuadra N° 42 Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 9811 406 83 51 1 174,74 428 781,31 2 166,13 790 636,50 20,33 86,67 Alto 96 52,08 No considerable
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     En la tabla 30, se muestra el estadístico descriptivo categórico de las vías urbanas de 
estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla, con 33, 24 y 42 puntos 
de investigación respectivamente (número de cuadras). Al respecto estos valores 
corresponden a la frecuencia de la denominación de la vía urbana, haciendo un total de 
99 puntos de investigación; asimismo, los indicados valores al expresarlos en porcentajes 
tienen el siguiente orden 33.3%, 24.2% y 42%, haciendo un total de 100%.  
 
Tabla 30. Estadístico descriptivo categórico de las vías urbanas de estudio 
Denominación de la Vía Urbana 






Av. San Carlos (Huancayo) 33 33.3 33.3 33.3 
Av. Jacinto Ibarra (Chilca) 24 24.2 24.2 57.6 
Av. Mariscal Castilla (El Tambo) 42 42.4 42.4 100.0 
Total 99 100.0 100.0  
          Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 38, se muestra el gráfico de sectores donde se detalla los porcentajes 
correspondientes a los puntos de investigación en las vías urbanas de estudio. 
 
 
                        Figura 38. Grafico de sectores de las vías urbanas de estudio 




4.2.1. Estadísticos de resultados de la variable independiente tráfico Vehicular 
 
a) Estadísticos descriptivos categóricos 
 
     En la tabla 31 se muestra el estadístico descriptivo categórico de la 
calificación del nivel de tráfico vehicular, verificándose que de los 99 puntos 
de investigación (número de cuadras), 33 tienen un nivel de tráfico vehicular 
considerado como bajo, 24 tienen un nivel de tráfico vehicular considerado 
como moderado y 42 tienen un nivel de tráfico vehicular considerado como 
alto, dichos valores corresponden a la frecuencia de la calificación del nivel de 
tráfico vehicular, los cuales al expresarlos en porcentajes tienen el siguiente 
orden 33.3%, 24.2% y 42%, haciendo un total de 100%, asimismo los 
porcentajes acumulados son de 33.3%, 57.6% y 100%. 
 
Tabla 31. Estadístico descriptivo categórico de la calificación del nivel de tráfico 
vehicular 
Calificación del Nivel del Tráfico Vehicular 




Bajo 33 33.3 33.3 33.3 
Moderado 24 24.2 24.2 57.6 
Alto 42 42.4 42.4 100.0 
Total 99 100.0 100.0  
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 39, se muestra el gráfico de sectores donde se detalla los 
porcentajes correspondientes al nivel del tráfico vehicular, donde del 100% de 
puntos de investigación el 33.3% posee un nivel de tráfico vehicular 
considerado como bajo, 24.2% posee un nivel de tráfico vehicular considerado 






                                     Figura 39. Grafico de sectores del nivel de tráfico vehicular. 
                                     Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
b) Estadísticos descriptivos numéricos 
 
     En la tabla 32, se muestra los estadísticos descriptivos numéricos de las sub 
variables: Índice medio diario (Cant. Vehículos), Configuración Neumática 
Simple (Cantidad de Vehículos), Configuración Neumática Tándem (Cantidad 
de Vehículos), Configuración Neumática Tridem (Cantidad de Vehículos), 
Carga Vehicular Legal Diaria (Ton), Carga Vehicular Legal Anual (Ton), 
Carga Vehicular Real Diaria (Ton), Carga Vehicular Real Anual (Ton), 
Velocidad Vehicular (Km/h) y Presión de Inflado de Neumáticos (PSI), donde 
se detallan las medidas de tendencia central tales como: media, mediana, moda 




     Asimismo, se detallan las medidas de dispersión tales como: Desviación estándar, varianza y error estándar de la media. También se 
indican las medidas de forma tales como: Asimetría, Curtosis, Error de asimetría y error estándar de curtosis para cada una de las sub variables 
mencionadas. 
 











































Válido 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Medidas de tendencia central 
Media 6504.86 219.84 59.91 18.20 642.7803 234615.0192 1255.0751 458102.3893 34.4580 88.2725 
Mediana 5490.00 204.00 38.00 10.00 554.4600 202379.2400 1069.5900 390401.9300 32.3300 87.3300 
Moda 9224 26a 5 2 42.78a 15616.42a 68.81a 25116.43a 25.00a 81.67 
Mínimo 2427 19 0 0 42.78 15616.42 68.81 25116.43 16.67 60.00 
Máximo 10301 476 151 55 1409.61 514509.29 2856.78 1042722.98 66.00 116.67 
Medidas de dispersión 
Desviación estándar 2743.917 156.069 51.175 17.572 465.90018 170053.65298 932.93952 340522.85466 12.70007 10.75460 
Varianza 7529082.449 24357.545 2618.839 308.775 217062.981 28918244891.527 870376.155 115955814547.872 161.292 115.661 
Error estándar de la media 275.774 15.686 5.143 1.766 46.82473 17091.03519 93.76395 34223.83459 1.27640 1.08088 
Medidas de forma 
Asimetría .109 .150 .302 .618 .143 .143 .145 .145 .645 .182 
Curtosis -1.733 -1.388 -1.568 -1.089 -1.484 -1.484 -1.485 -1.485 -.692 -.142 
Error de Asimetría .243 .243 .243 .243 .243 .243 .243 .243 .243 .243 
Error estándar de curtosis .481 .481 .481 .481 .481 .481 .481 .481 .481 .481 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Índice medio diario (IMD), presentan una media aritmética de                               
6,504.86 = 6,505 vehículos, y una desviación estándar de                                              
2,743.917 = 2,744 vehículos.  
 
     Asimismo, en la figura 40 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.109, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.733, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 40. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Índice medio 
diario (IMD). 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Configuración Neumática Simple, presentan una media aritmética de                               
219,84 = 220 vehículos, y una desviación estándar de 156,069 = 156 vehículos.  
 
     Asimismo, en la figura 41 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.150, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.388, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 41. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Configuración 
Neumática Simple. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Configuración Neumática Tándem, presentan una media aritmética 
de 59.91 = 60 vehículos, y una desviación estándar de 51.175 = 51 vehículos.  
 
     Asimismo, en la figura 42 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.302, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.568, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 42. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Configuración 
Neumática Tándem. 




    De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Configuración Neumática Tridem, presentan una media aritmética de                               
18.20 = 18 vehículos, y una desviación estándar de 17.572 = 18 vehículos.  
 
     Asimismo, en la figura 43 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.618, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.089, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 43. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Configuración 
Neumática Tridem. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Carga Vehicular Legal Diaria, presentan una media aritmética de                               
642.7803 = 643 toneladas, y una desviación estándar de                                                       
465.900 = 465 toneladas.  
 
     Asimismo, en la figura 44 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.143, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.484, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 44. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Carga Vehicular 
Legal Diaria. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Carga Vehicular Legal Anual, presentan una media aritmética de                               
234,615.0192 = 234,615 toneladas, y una desviación estándar de                                                       
170,053.652 = 170,054 toneladas.  
 
     Asimismo, en la figura 45 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.143, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.484, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 45. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub Carga Vehicular Legal 
Anual. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Carga Vehicular Real Diaria, presentan una media aritmética de                               
1,255.075 = 1,255 toneladas, y una desviación estándar de                                                       
932.939 = 933 toneladas.  
 
     Asimismo, en la figura 46 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.145, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.485, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
   Figura 46. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Carga Vehicular 
Real Diaria. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Carga Vehicular Real Anual, presentan una media aritmética de                               
458,102.389 = 458,102 toneladas, y una desviación estándar de                                                       
340,522.854 = 340,523 toneladas.  
 
     Asimismo, en la figura 47 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.145, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -1.485, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
  
 
      Figura 47. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Carga 
Vehicular Real Anual. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Velocidad Vehicular, presentan una media aritmética de                               
34.458 = 35 kilómetros por hora, y una desviación estándar de                                                        
12.700 = 13 kilómetros por hora. 
 
     Asimismo, en la figura 48 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.645, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -0.692, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 48. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Velocidad Vehicular. 




     De la tabla 32, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Presión de Inflado de Neumáticos, presentan una media aritmética de                               
88.273 = 88 libras por pulgada cuadrada, y una desviación estándar de                                                        
10.755 = 11 libras por pulgada cuadrada. 
 
     Asimismo, en la figura 49 podemos ver que la distribución de los datos no 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.182, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -0.142, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 
dispersa, es decir Platicúrtica. 
 
 
Figura 49. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Presión de Inflado 
de Neumáticos. 




4.2.2. Estadísticos de resultados de la variable dependiente Deflexiones en 
pavimentos flexibles 
 
a) Estadísticos descriptivos categóricos 
 
     En la tabla 33, se muestra el estadístico descriptivo categórico de la 
calificación del tipo de deflexiones, verificándose que de los 99 puntos de 
investigación (número de cuadras), 39 corresponden al tipo de deflexiones 
calificado como “Considerable” y 60 corresponden al tipo de deflexiones 
calificado como “No considerable”, dichos valores corresponden a la 
frecuencia de la calificación del  tipo de deflexiones, los cuales al expresarlos 
en porcentajes tienen el siguiente orden 39.4% y 60.6%, haciendo un total de 
100%, asimismo los porcentajes acumulados son de 39.4% y 100%. 
 
Tabla 33. Estadístico descriptivo categórico de la calificación del tipo de deflexiones 
Calificación del Tipo de Deflexiones 






Considerable 39 39.4 39.4 39.4 
No considerable 60 60.6 60.6 100.0 
Total 99 100.0 100.0  
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 50, se muestra el gráfico de sectores donde se detalla los 
porcentajes correspondientes al tipo de deflexiones, donde del 100% de puntos 
de investigación el 39.4% posee un tipo de deflexión calificado como 






                                          Figura 50. Grafico de sectores del tipo de deflexiones. 
                                          Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
b) Estadísticos descriptivos numéricos 
 
     En la tabla 31, se muestra los estadísticos descriptivos numéricos de las sub 
variables: Deflexión Máxima (10^-2 mm) y Radio de Curvatura (mt), donde se 
detallan las medidas de tendencia central tales como: media, mediana, moda 
valor mínimo y valor máximo, para cada una de las sub variables mencionadas. 
 
     Asimismo, se detallan las medidas de dispersión tales como: Desviación 
estándar, varianza y error estándar de la media. También se indican las medidas 
de forma tales como: Asimetría, Curtosis, Error de asimetría y error estándar 





Tabla 34. Estadísticos descriptivos numéricos de las sub variables correspondientes a la 





Radio de Curvatura (mt) 
N 
Válido 99 99 
Perdidos 0 0 
Medidas de tendencia central 
Media 95.8788 49.6515 
Mediana 96.0000 45.9600 
Moda 96.00 45.96 
Mínimo 60.00 27.90 
Máximo 144.00 86.81 
Medidas de dispersión 
Desviación estándar 19.44079 13.51772 
Varianza 377.944 182.729 
Error estándar de la media 1.95387 1.35858 
Medidas de forma 
Asimetría .610 .660 
Curtosis -.057 .070 
Error estándar de asimetría .243 .243 
Error estándar de curtosis .481 .481 
                                  Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la tabla 34, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Deflexión Máxima, presentan una media aritmética de                               
95.879 = 96 décimas de milímetro, y una desviación estándar de                                                        
19.440 = 19 décimas de milímetro. 
 
     Asimismo, en la figura 51 podemos ver que la distribución de los datos 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.610, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de -0.57, valor que al ser 
negativo indica que la campana de la curva de distribución es aplanada y 






Figura 51. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Deflexión Máxima. 
   Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la tabla 34, se desprende que los 99 datos correspondientes a la Sub 
variable: Radio de Curvatura, presentan una media aritmética de                               
49.652 = 50 metros, y una desviación estándar de                                                        
13.518 = 14 metros. 
 
     Asimismo, en la figura 52 podemos ver que la distribución de los datos 
corresponde a una distribución normal, teniendo una asimetría 0.660, valor que 
al ser positivo indican que la cola de la curva de distribución se inclina 
ligeramente hacia la derecha, además la curtosis es de 0.070, valor que al ser 
positivo indica que la campana de la curva de distribución es pronunciada y 






Figura 52. Diagrama de Barras y curva de distribución de la sub variable Radio de Curvatura. 
   Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
4.3. Contrastación de prueba de Hipótesis 
 
4.3.1. Prueba de hipótesis específicas 
 
a) Hipótesis específica “A” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Existe relación entre el índice 
medio diario (IMD) con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la 
red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo es 
comprobar si existe dicha relación, se plantea las siguientes hipótesis nula 




- H0: No se comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia mayor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
- H1: Se comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
     Por consiguiente, en la tabla 35 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando 
la correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Índice medio diario y Deflexión Máxima es de 0.751, 
valor considerado como Buena Correlación. Asimismo, se verifica que el nivel 
de significancia bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de 
significancia o precisión planteado en cálculo de la muestra de investigación 
de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 35.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Índice Medio Diario 
Vehicular y Deflexión Máxima 
Correlaciones 




Índice medio diario                       
(Cant. Vehículos) 
Correlación de Pearson 1 .751** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima                                   
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .751** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 





     Asimismo, en la tabla 36 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando la 
correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Índice medio diario y Radio de Curvatura es de - 
0.693, valor considerado como Buena Correlación. Asimismo, se verifica que 
el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel 
de significancia o precisión planteado en cálculo de la muestra de 
investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 36. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Índice Medio Diario 
Vehicular y Radio de Curvatura 
Correlaciones 




Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 
Correlación de Pearson 1 -.693** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.693** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
                              Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Por tanto, al evidenciar que:  
 
 Las sub variables: Índice medio diario y Deflexión Máxima, reportan un 
índice de correlación R = 0.751, asimismo un nivel de significancia bilateral 
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia planteado α = 0.05, 
es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Índice medio diario y Radio de Curvatura, reportan un 
índice de correlación R = - 0.693, asimismo un nivel de significancia 
bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia planteado                    




Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
 
H1: Se comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
     Por otro lado, habiendo realizado la prueba de hipótesis, evidenciando que 
existe relación entre el índice medio diario (IMD) con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, se plantea construir el modelo matemático predictivo, 
mediante la aplicación del modelo de regresión lineal simple. 
 
     Para cual, en la tabla 37, se detalla que entre las sub variables de Índice 
medio diario y Deflexión Máxima, el índice de correlación de Pearson (R) es 
0.751, el valor de R2 es 0.564, el valor de R2 ajustado es de 0.560 y el error 
estándar de la estimación es de 12.89. 
 
Tabla 37. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Índice 
medio diario y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .751a .564 .560 12.89773 
a. Predictores: (Constante), Índice medio diario (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 38, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 




menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 38. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Índice medio 
diario y Deflexión Máxima 
ANOVAa 





1 Regresión 20902.466 1 20902.466 125.653 .000b 
Residuo 16136.079 97 166.351   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Índice medio diario (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 39 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 61.257 
y el coeficiente “b” el valor de 0.005; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 39. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Índice medio 











Beta   
1 
(Constante) 61.257 3.350  18.288 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 
.005 .000 .751 11.209 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 




     En la figura 53, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Índice medio diario (ubicada en el eje 
horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada en el eje 
vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 61.26 + 0.005 * x. 
 
 
Figura 53. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Índice medio diario 
en la sub variable Deflexión Máxima. 





     De la figura 53, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Índice Medio Diario y Deflexión Máxima 
queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  61.26 +  0.005 ∗  𝐼𝑀𝐷 
Ecuación 5. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Índice Medio Diario y 
Deflexión Máxima. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para lo cual, en la tabla 40, se detalla que entre las sub variables de Índice 
medio diario y Radio de Curvatura, el índice de correlación de Pearson (R) es 
0.693, el valor de R2 es 0.480, el valor de R2 ajustado es de 0.475 y el error 
estándar de la estimación es de 9.795. 
 
Tabla 40. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Índice 
medio diario y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .693a .480 .475 9.79540 
a. Predictores: (Constante), Índice medio diario (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 41, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 






Tabla 41. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Índice medio 










Regresión 8600.281 1 8600.281 89.633 .000b 
Residuo 9307.134 97 95.950   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Índice medio diario (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 42 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 71.860 
y el coeficiente “b” el valor de – 0.003; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 42. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Índice medio 











Beta   
1 
(Constante) 71.860 2.544  28.247 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 
-.003 .000 -.693 -9.467 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 54, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio Curvatura (ubicada en el eje 
vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 71.86 - 0.003 * x. 
 
 
Figura 54. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Índice medio 
diario en la sub variable Radio Curvatura. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 54, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Índice Medio Diario y Radio de Curvatura 




𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  71.86 −  0.003 ∗  𝐼𝑀𝐷 
Ecuación 6. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Índice Medio Diario y 
Radio Curvatura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
b) Hipótesis específica “B” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Cómo es relación entre la 
configuración de ejes de neumáticos del tráfico vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo es demostrar si existe dicha 
relación, se plantea las siguientes hipótesis nula (H0) y alterna (H1) 
respectivamente: 
 
- H0: No se demuestra la relación entre la configuración de ejes de neumáticos 
del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana 
de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
- H1: Se demuestra la relación entre la configuración de ejes de neumáticos 
del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana 






     Por consiguiente, en las tablas 43, 44 y 45 se realiza la prueba de hipótesis, 
aplicando la correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de 
correlación (R) para los siguientes casos: 
 
- Entre las Sub variables: Configuración Neumática Simple y Deflexión 
Máxima es de 0.653, valor considerado como Buena Correlación. 
- Entre las Sub variables Configuración Neumática Tándem y Deflexión 
Máxima es de 0.729, valor considerado como Buena Correlación. 
- Entre las Sub variables Configuración Neumática Tridem y Deflexión 
Máxima es de 0.710, valor considerado como Buena Correlación. 
 
     Asimismo, en los tres casos se verifica que el nivel de significancia bilateral 
(P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o precisión 
planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 43.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 .653** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .653** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 







Tabla 44. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 .729** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .729** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Tabla 45. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 .710** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .710** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en las tablas 46, 47 y 48 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando 
la correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
para los siguientes casos: 
 
- Entre las Sub variables: Configuración Neumática Simple y Radio de 
Curvatura es de - 0.643, valor considerado como Buena Correlación. 
- Entre las Sub variables Configuración Neumática Tándem y Radio de 
Curvatura es de - 0.675, valor considerado como Buena Correlación. 
- Entre las Sub variables Configuración Neumática Tridem y Radio de 




     Asimismo, en los tres casos se verifica que el nivel de significancia bilateral 
(P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o precisión 
planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 46.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 -.643** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.643** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Tabla 47. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 -.675** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.675** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia 
 
Tabla 48. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Configuración Neumática 










Correlación de Pearson 1 -.645** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.645** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 




Por tanto, al evidenciar en todos los casos que:  
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Simple y Deflexión Máxima, 
reportan un índice de correlación R = 0.653, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tándem y Deflexión Máxima, 
reportan un índice de correlación R = 0.729, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tridem y Deflexión Máxima, 
reportan un índice de correlación R = 0.710, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Simple y Radio Curvatura, 
reportan un índice de correlación R = - 0.643, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tándem y Radio Curvatura, 




significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tridem y Radio Curvatura, 
reportan un índice de correlación R = - 0.645, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
 
H1: Se demuestra la relación entre la configuración de ejes de neumáticos 
del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana 
de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
     Por otro lado, habiendo realizado la prueba de hipótesis, evidenciando que 
existe relación entre la configuración de ejes de neumáticos del tráfico 
vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, se plantea 
construir el modelo matemático predictivo para cada caso, mediante la 
aplicación del modelo de regresión lineal simple. 
 
     Para cual, en la tabla 49, se detalla que entre las sub variables de 




correlación de Pearson (R) es 0.653, el valor de R2 es 0.426, el valor de R2 
ajustado es de 0.420 y el error estándar de la estimación es de 14.80. 
 
Tabla 49. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Simple y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .653a .426 
.420 14.80174 
a. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 50, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 50. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 
Neumática Simple y Deflexión Máxima 
ANOVAa 





1 Regresión 15786.658 1 15786.658 72.055 .000b 
Residuo 21251.888 97 219.092   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 51 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 78.001 
y el coeficiente “b” el valor de 0.081; asimismo la prueba de T de Student, 




menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 51. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 
Neumática Simple y Deflexión Máxima 
Coeficientesa 







Beta   




.081 .010 .653 8.489 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 55, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Simple (ubicada en 
el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada en 
el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 









Figura 55. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Simple en la sub variable Deflexión Máxima. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 55, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Simple y 
Deflexión Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  78 +  0.08 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 
Ecuación 7. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración Neumática 
Simple y Deflexión Máxima. 





     Para cual, en la tabla 52, se detalla que entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tándem y Deflexión Máxima, el índice de 
correlación de Pearson (R) es 0.653, el valor de R2 es 0.426, el valor de R2 
ajustado es de 0.420 y el error estándar de la estimación es de 14.80. 
 
Tabla 52. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tándem y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .729a .532 .527 13.36670 
a. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tándem (Cant. Vehículos 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 53, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 53. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 
Neumática Tándem y Deflexión Máxima 
ANOVAa 





1 Regresión 19707.674 1 19707.674 110.303 .000b 
Residuo 17330.872 97 178.669   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tándem (Cant. Vehículos 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 54 se construye el modelo de 




y el coeficiente “b” el valor de 0.277; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 54. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 











Beta   
1 




.277 .026 .729 10.503 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 56, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Tándem (ubicada 
en el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada 
en el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 










Figura 56. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Tándem en la sub variable Deflexión Máxima. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 56, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Tándem y 
Deflexión Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  79.28 +  0.28 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑡á𝑛𝑑𝑒𝑚 
Ecuación 8. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración Neumática 
Tándem y Deflexión Máxima. 






     Para cual, en la tabla 55, se detalla que entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tridem y Deflexión Máxima, el índice de 
correlación de Pearson (R) es 0.710, el valor de R2 es 0.504, el valor de R2 
ajustado es de 0.499 y el error estándar de la estimación es de 13.76. 
 
Tabla 55. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tridem y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .710a .504 .499 13.76242 
a. Predictores: (Constante), Configuración. Neumática Tridem (Cant. Vehículos 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 56, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 56. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 










Regresión 18666.348 1 18666.348 98.553 .000b 
Residuo 18372.198 97 189.404   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Configuración. Neumática Tridem (Cant. Vehículos 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 57 se construye el modelo de 




y el coeficiente “b” el valor de 0.785; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 57. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 











Beta   
1 




.785 .079 .710 9.927 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 57, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Tándem (ubicada 
en el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada 
en el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 










Figura 57. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Tridem en la sub variable Deflexión Máxima. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 57, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Tridem y 
Deflexión Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  81.58 +  0.79 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑖𝑑𝑒𝑚 
Ecuación 9. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración Neumática 
Tridem y Deflexión Máxima. 







     Para cual, en la tabla 58, se detalla que entre las sub variables de 
Configuración Neumática Simple y Radio de Curvatura, el índice de 
correlación de Pearson (R) es 0.643, el valor de R2 es 0.414, el valor de R2 
ajustado es de 0.408 y el error estándar de la estimación es de 10.404. 
 
Tabla 58. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Simple y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .643a .414 .408 10.40362 
a. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 59, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 59. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 
Neumática Simple y Radio de Curvatura 
ANOVAa 





1 Regresión 7408.589 1 7408.589 68.449 .000b 
Residuo 10498.825 97 108.235   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 60 se construye el modelo de 




y el coeficiente “b” el valor de - 0.056; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 60. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 











Beta   
1 




-.056 .007 -.643 -8.273 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 58, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Simple (ubicada en 
el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada 
en el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 











Figura 58. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Simple en la sub variable Radio de Curvatura. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 58, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Simple y Radio 
de Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  61.9 − 0.06 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 
Ecuación 10. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración 
Neumática Simple y Radio de Curvatura. 






     Para cual, en la tabla 61, se detalla que entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tándem y Radio de Curvatura, el índice de 
correlación de Pearson (R) es 0.675, el valor de R2 es 0.455, el valor de R2 
ajustado es de 0.450 y el error estándar de la estimación es de 10.029. 
 
Tabla 61. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tándem y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .675a .455 .450 10.02872 
a. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tándem (Cant. Vehículos 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 62, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 62. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 










Regresión 8151.621 1 8151.621 81.050 .000b 
Residuo 9755.794 97 100.575   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tándem (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 63 se construye el modelo de 




y el coeficiente “b” el valor de - 0.178; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 63. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 











Beta   
1 




-.178 .020 -.675 -9.003 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 59, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Tándem (ubicada 
en el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada 
en el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 











Figura 59. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Tándem en la sub variable Radio de Curvatura. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 59, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Tándem y Radio 
de Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  60.33 − 0.18 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑡á𝑛𝑑𝑒𝑚 
Ecuación 11. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración 
Neumática Tándem y Radio de Curvatura. 





     Para cual, en la tabla 64, se detalla que entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tridem y Radio de Curvatura, el índice de 
correlación de Pearson (R) es 0.645, el valor de R2 es 0.416, el valor de R2 
ajustado es de 0.410 y el error estándar de la estimación es de 10.387. 
 
Tabla 64. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de 
Configuración Neumática Tridem y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .645a .416 .410 10.38661 
a. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tridem (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 65, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 
es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 65. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Configuración 










Regresión 7442.897 1 7442.897 68.991 .000b 
Residuo 10464.517 97 107.882   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Configuración Neumática Tridem (Cant. Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 66 se construye el modelo de 




y el coeficiente “b” el valor de - 0.496; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 66. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Configuración 











Beta   
1 




-.496 .060 -.645 -8.306 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 60, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Configuración Neumática Tridem (ubicada en 
el eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada 
en el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 











Figura 60. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Configuración 
Neumática Tridem en la sub variable Radio de Curvatura. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 60, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Configuración Neumática Tridem y Radio 
de Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  58.68 − 0.5 ∗  𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑖𝑑𝑒𝑚 
Ecuación 12. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Configuración 
Neumática Tridemy Radio de Curvatura. 







c) Hipótesis específica “C” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Existe diferencia significativa 
entre la carga vehicular legal y la carga vehicular real en los pavimentos 
flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, 
cuyo objetivo es verificar si existe dicha diferencia, se plantea la siguiente 
hipótesis nula (H0) y alterna (H1) respectivamente: 
 
- H0: No se verifica la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y 
la carga vehicular real en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel 
de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
- H1: Se verifica la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la 
carga vehicular real en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
     Por consiguiente, en las tablas 67 y 68 se realiza la prueba de hipótesis, 
aplicando la Prueba T de Student para muestras relacionadas, para lo cual en la 
tabla 67 se verifica que el promedio y desviación estándar de la sub variable 
Carga Vehicular Legal Diaria es de 642.78 y 465.90 toneladas 




variable Carga Vehicular Real Diaria es de 1,255.08 y 932.94 toneladas, 
mostrando que existe una diferencia numérica entre las indicas sub variables. 
 
Tabla 67. Estadísticos de muestras emparejadas para las sub variables Carga Vehicular 
Legal Diaria y Carga Vehicular Real Diaria 
Estadísticos de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 
Carga Vehicular Legal 
Diaria (Ton) 
642.7803 99 465.90018 46.82473 
Carga Vehicular Real 
Diaria (Ton) 
1255.0751 99 932.93952 93.76395 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Sin embargo, es necesario probar si dicha diferencia es significativa para lo 
cual en la tabla 68, se detalla el estadístico T de Student entre las sub variables: 
Carga Vehicular Legal Diaria y Carga Vehicular Real Diaria cuyo valor es 
de -12.982. Asimismo, se verifica que el nivel de significancia asintótica 
bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o 
precisión planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5%                                 
(α = 0.05). 
 
Tabla 68. Prueba de muestras emparejadas para las sub variables Carga Vehicular Legal Diaria y Carga 
Vehicular Real Diaria 
Prueba de muestras emparejadas 
 









95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
   




(Ton) - Carga 
Vehicular Real 
Diaria (Ton) 
-612.29475 469.28521 47.16494 -705.89203 -518.69746 -12.982 98 .000 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia 
 
     Asimismo, en las tablas 69 y 70 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando 




se verifica que el promedio y desviación estándar de la sub variable Carga 
Vehicular Legal Anual es de 234,615.01 y 170,053.65 toneladas 
respectivamente, asimismo el promedio y desviación estándar de la sub 
variable Carga Vehicular Real Anual es de 458,102.39 y 340,522.85 
toneladas, mostrando que existe una diferencia numérica entre las indicas sub 
variables. 
 
Tabla 69. Estadísticos de muestras emparejadas para las sub variables Carga Vehicular 
Legal Anual y Carga Vehicular Real Anual 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 




Legal Anual (Ton) 
234615.0192 99 170053.65298 17091.03519 
Carga Vehicular 
Real Anual (Ton) 
458102.3893 99 340522.85466 34223.83459 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Sin embargo, es necesario probar si dicha diferencia es significativa para lo 
cual en la tabla 70, se detalla el estadístico T de Student entre las sub variables: 
Carga Vehicular Legal Diaria y Carga Vehicular Real Diaria cuyo valor es 
de -12.982. Asimismo, se verifica que el nivel de significancia asintótica 
bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o 
precisión planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5%                                 
(α = 0.05). 
 
Tabla 70. Prueba de muestras emparejadas para las sub variables Carga Vehicular Legal Anual y Carga 
Vehicular Real Anual 
Prueba de muestras emparejadas 
 








95% de intervalo de confianza de la 
diferencia 
   
Inferior Superior    
Par 1 
Carga Vehicular 
Legal Anual (Ton) 
- Carga Vehicular 
Real Anual (Ton) 
-223487.37010 171288.95144 17215.18735 -257650.34913 -189324.39108 -12.982 98 .000 




Por tanto, al evidenciar en todos los casos que:  
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Legal Diaria y Carga Vehicular Real 
Diaria, reportan un estadístico T de Student t = -12.982, asimismo un nivel 
de significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Legal Anual y Carga Vehicular Real 
Anual, reportan un estadístico T de Student t = -12.982, asimismo un nivel 
de significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
 
H1: Se verifica la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la 
carga vehicular real en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 










d) Hipótesis específica “D” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Cuál es relación entre la carga 
vehicular real con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial 
urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo es 
comprobar si existe dicha relación, se plantea las siguientes hipótesis nula 
(H0) y alterna (H1) respectivamente: 
 
- H0: No se comprueba la relación entre la carga vehicular real con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
- H1: Se comprueba la relación entre la carga vehicular real con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
     Por consiguiente, en las tablas 71 y 72 se realiza la prueba de hipótesis, 
aplicando la correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de 
correlación (R) para los siguientes casos: 
 
- Entre las Sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y Deflexión 




- Entre las Sub variables: Carga Vehicular Real Anual y Deflexión 
Máxima es de 0.698, valor considerado como Buena Correlación. 
 
     Asimismo, en los dos casos se verifica que el nivel de significancia bilateral 
(P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o precisión 
planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 71.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Carga Vehicular Real 








Real Diaria (Ton) 
Correlación de Pearson 1 .698** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .698** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Tabla 72. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Carga Vehicular Real 








Real Anual (Ton) 
Correlación de Pearson 1 .698** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .698** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en las tablas 73 y 74 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando la 
correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) para 





- Entre las Sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y Radio de 
Curvatura es de - 0.671, valor considerado como Buena Correlación. 
- Entre las Sub variables Carga Vehicular Real Anual y Radio de 
Curvatura es de - 0.671, valor considerado como Buena Correlación. 
 
     Asimismo, en los dos casos se verifica que el nivel de significancia bilateral 
(P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel de significancia o precisión 
planteado en cálculo de la muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 73.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Carga Vehicular Real 








Real Diaria (Ton) 
Correlación de Pearson 1 -.671** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.671** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Tabla 74. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Carga Vehicular Real 








Real Anual (Ton) 
Correlación de Pearson 1 -.671** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.671** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 





 Las sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y Deflexión Máxima, 
reportan un índice de correlación R = 0.698, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Anual y Deflexión Máxima es de 
0.698, reportan un índice de correlación R = 0.698, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y Radio de Curvatura, 
reportan un índice de correlación R = - 0.671, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Anual y Radio de Curvatura, 
reportan un índice de correlación R = - 0.671, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 






H1: Se comprueba la relación entre la carga vehicular real con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
Por otro lado, habiendo realizado la prueba de hipótesis, evidenciando que 
existe relación entre la carga vehicular real con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, se plantea construir el modelo matemático predictivo 
para cada caso, mediante la aplicación del modelo de regresión lineal simple. 
 
     Para cual, en la tabla 75, se detalla que entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Diaria y Deflexión Máxima, el índice de correlación de Pearson 
(R) es 0.698, el valor de R2 es 0.488, el valor de R2 ajustado es de 0.482 y el 
error estándar de la estimación es de 13.989. 
 
Tabla 75. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Diaria y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .698a .488 .482 13.98856 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 76, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 




es posible construir un modelo de regresión lineal entre las indicadas 
subvariables. 
 
Tabla 76. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Carga Vehicular 










Regresión 18057.613 1 18057.613 92.281 .000b 
Residuo 18980.932 97 195.680   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 77 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 77.617 
y el coeficiente “b” el valor de 0.015; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 77. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Carga 











Beta   
1 




.015 .002 .698 9.606 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 





     En la figura 61, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
bidimensional de la sub variable Carga Vehicular Real Diaria (ubicada en el 
eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada en el 
eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 77.62 + 0.01 * x. 
 
 
Figura 61. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Carga Vehicular 
Real Diaria y Deflexión Máxima. 





     De la figura 61, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Carga Vehicular Real Diaria y Deflexión 
Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  77.62 +  0.01 ∗  𝑊8.2 𝑅𝐸𝐴𝐿 𝐷𝐼𝐴𝑅𝐼𝑂 
Ecuación 13. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Carga Vehicular Real 
Diaria y Deflexión Máxima. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para cual, en la tabla 78, se detalla que entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Anual y Deflexión Máxima, el índice de correlación de Pearson 
(R) es 0.698, el valor de R2 es 0.488, el valor de R2 ajustado es de 0.482 y el 
error estándar de la estimación es de 13.989. 
 
Tabla 78. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Anual y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .698a .488 .482 13.98855 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Anual (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 79, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 






Tabla 79. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Carga Vehicular 










Regresión 18057.627 1 18057.627 92.282 .000b 
Residuo 18980.919 97 195.680   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Anual (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 80 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 77.617 
y el coeficiente “b” el valor de 3.986E -5; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 80. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Carga 











Beta   
1 





3.986E-5 .000 .698 9.606 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 62, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada en el 
eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 77.62 + 3.99E-5 * x. 
 
 
Figura 62. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Carga Vehicular 
Real Anual y Deflexión Máxima. 





     De la figura 62, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Carga Vehicular Real Anual y Deflexión 
Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  77.62 +  0.0000399 ∗  𝑊8.2 𝑅𝐸𝐴𝐿 𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿 
Ecuación 14. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Carga Vehicular Real 
Anual y Deflexión Máxima. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para cual, en la tabla 81, se detalla que entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Diaria y Radio de Curvatura, el índice de correlación de 
Pearson (R) es 671, el valor de R2 es 0.451, el valor de R2 ajustado es de 0.445 
y el error estándar de la estimación es de 10.071. 
 
Tabla 81. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Diaria y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .671a .451 .445 10.07123 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 82, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 






Tabla 82. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Carga Vehicular 










Regresión 8068.736 1 8068.736 79.550 .000b 
Residuo 9838.678 97 101.430   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 83 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 61.858 
y el coeficiente “b” el valor de – 0.10; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 83. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Carga 











Beta   
1 




-.010 .001 -.671 -8.919 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 63, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada en 
el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 61.86 - 0.010 * x. 
 
 
Figura 63. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Carga Vehicular 
Real Diaria y Radio de Curvatura. 





     De la figura 63, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Carga Vehicular Real Diaria y Radio de 
Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  61.86 −  0.01 ∗  𝑊8.2 𝑅𝐸𝐴𝐿 𝐷𝐼𝐴𝑅𝐼𝑂 
Ecuación 15. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Carga Vehicular Real 
Diaria y Radio de Curvatura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para cual, en la tabla 84, se detalla que entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Anual y Radio de Curvatura, el índice de correlación de Pearson 
(R) es 671, el valor de R2 es 0.451, el valor de R2 ajustado es de 0.445 y el error 
estándar de la estimación es de 10.071. 
 
Tabla 84. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Carga 
Vehicular Real Diaria y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 
ajustado 
Error estándar de la 
estimación 
1 .671a .451 .445 10.07123 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Anual (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 85, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 






Tabla 85. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Carga Vehicular 










Regresión 8068.738 1 8068.738 79.550 .000b 
Residuo 9838.677 97 101.430   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Anual (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 86 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 61.858 
y el coeficiente “b” el valor de - 2.665E-5; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 86. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Carga 











Beta   
1 




-2.665E-5 .000 -.671 -8.919 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 64, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




eje horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada en 
el eje vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 61.86 - 2.66E-5* x. 
 
 
Figura 64. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Carga Vehicular 
Real Anual y Radio de Curvatura. 





     De la figura 64, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Carga Vehicular Real Anual y Radio de 
Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  61.86 −  0.0000266 ∗  𝑊8.2 𝑅𝐸𝐴𝐿 𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿 
Ecuación 16. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Carga Vehicular Real 
Anual y Radio de Curvatura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
e) Hipótesis específica “E” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Cómo es la relación entre la 
velocidad vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la 
red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo es 
demostrar si existe dicha relación, se plantea las siguientes hipótesis nula (H0) 
y alterna (H1) respectivamente: 
 
- H0: No se demuestra la relación entre la velocidad vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
- H1: Se demuestra la relación entre la velocidad vehicular con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 




Por consiguiente, en la tabla 87 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando la 
correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Velocidad Vehicular y Deflexión Máxima es de                          
- 0.685, valor considerado como Buena Correlación. Asimismo, se verifica que 
el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel 
de significancia o precisión planteado en cálculo de la muestra de 
investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 87.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Velocidad Vehicular y 
Deflexión Máxima 
                        Correlaciones 






Correlación de Pearson 1 -.685** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson -.685** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Asimismo, en la tabla 88 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando la 
correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Velocidad Vehicular y Radio de Curvatura es de - 
0.660, valor considerado como Buena Correlación. Asimismo, se verifica que 
el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.00, valor menor que el nivel 
de significancia o precisión planteado en cálculo de la muestra de 






Tabla 88. Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Velocidad Vehicular y 









Correlación de Pearson 1 .660** 
Sig. (bilateral)  .000 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson .660** 1 
Sig. (bilateral) .000  
N 99 99 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Por tanto, al evidenciar que:  
 
 Las sub variables: Velocidad Vehicular y Deflexión Máxima, reportan un 
índice de correlación R = - 0.685, asimismo un nivel de significancia 
bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia planteado                     
α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Velocidad Vehicular y Radio de Curvatura, reportan un 
índice de correlación R = 0.660, asimismo un nivel de significancia bilateral 
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia plantead α = 0.05, es 
decir P < 0. 05. 
 
Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
 
H1: Se demuestra la relación entre la velocidad vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 




     Por otro lado, habiendo realizado la prueba de hipótesis, evidenciando que 
existe relación entre la Velocidad Vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, se plantea construir el modelo matemático predictivo, 
mediante la aplicación del modelo de regresión lineal simple. 
 
     Para lo cual, en la tabla 89, se detalla que entre las sub variables de 
Velocidad Vehicular y Deflexión Máxima, el índice de correlación de Pearson 
(R) es 0.685, el valor de R2 es 0.469, el valor de R2 ajustado es de 0.463 y el 
error estándar de la estimación es de 12.24. 
 
Tabla 89. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Velocidad 
Vehicular y Deflexión Máxima 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .685a .469 .463 14.24044 
a. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 90, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 








Tabla 90. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Velocidad 
Vehicular y Deflexión Máxima 
ANOVAa 





1 Regresión 17367.905 1 17367.905 85.645 .000b 
Residuo 19670.641 97 202.790   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 91 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 131.999 
y el coeficiente “b” el valor de – 1.048; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 91. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Velocidad 











Beta   
1 
(Constante) 131.999 4.157  31.753 .000 
Velocidad Vehicular 
(Km/h) 
-1.048 .113 -.685 -9.254 .000 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 65, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




horizontal de abscisa”) en la sub variable Deflexión Máxima (ubicada en el eje 
vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 132 – 1.048 * x. 
 
 
Figura 65. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Velocidad 
Vehicular en la sub variable Deflexión Máxima. 





     De la figura 65, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Velocidad Vehicular y Deflexión Máxima 
queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  132 −  1.048 ∗  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 
Ecuación 17. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Velocidad Vehicular y 
Deflexión Máxima. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para lo cual, en la tabla 92, se detalla que entre las sub variables de 
Velocidad Vehicular y Radio de Curvatura, el índice de correlación de Pearson 
(R) es 0.660, el valor de R2 es 0.435, el valor de R2 ajustado es de 0.430 y el 
error estándar de la estimación es de 10.20. 
 
Tabla 92. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Velocidad 
Vehicular y Radio de Curvatura 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .660a .435 .430 10.20886 
a. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 93, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que si 






Tabla 93. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Velocidad 
Vehicular y Radio de Curvatura 
ANOVAa 





1 Regresión 7797.987 1 7797.987 74.822 .000b 
Residuo 10109.427 97 104.221   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 94 se construye el modelo de 
regresión lineal (y = a + b*x), teniendo como constante “a” el valor de 25.449 
y el coeficiente “b” el valor de 0.702; asimismo la prueba de T de Student, 
para ambos valores nos da el valor de significancia (P valor) de 0.00 valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05), por tanto, se comprueba que tanto 
la constante “a” como el coeficiente “b”, son significativos para la 
construcción del algoritmo matemático. 
 
Tabla 94. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables de Velocidad 











Beta   
1 
(Constante) 25.449 2.980  8.539 .000 
Velocidad Vehicular 
(Km/h) 
.702 .081 .660 8.650 .000 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 66, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 




horizontal de abscisa”) en la sub variable Radio de Curvatura (ubicada en el eje 
vertical de ordenada “y”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 
regresión lineal: y = 25.45 + 0.70 * x. 
  
 
Figura 66. Nube de puntos de distribución bidimensional de la sub variable Velocidad 
Vehicular en la sub variable Radio de Curvatura. 





     De la figura 66, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Velocidad Vehicular y Radio de Curvatura 
queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  25.45 +  0.70 ∗  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 
Ecuación 18. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Velocidad Vehicular y 
Radio de Curvatura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
f) Hipótesis específica “F” 
 
     Con respecto a la problemática siguiente: ¿Existe relación entre la presión 
de inflado de neumáticos con las deflexiones en los pavimentos flexibles de 
la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo 
es comprobar si existe dicha relación, se plantea las siguientes hipótesis nula 
(H0) y alterna (H1) respectivamente: 
 
- H0: No se comprueba la relación entre la presión de inflado de neumáticos 
con las deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín – 2017. 
 
- H1: Se comprueba la relación entre la presión de inflado de neumáticos con 
las deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 




     Por consiguiente, en la tabla 95 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando 
la correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Presión de Inflado de Neumáticos y Deflexión 
Máxima es de 0.218, valor considerado como Escasa Correlación. Asimismo, 
se verifica que el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.060, valor 
mayor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
Tabla 95.Correlación de Pearson entre las Sub Variables de Presión de Inflado de 
Neumáticos y Deflexión Máxima 
Tabla Correlaciones 
 
Presión de Inflado 
de Neumáticos (PSI) 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Presión de Inflado 
de Neumáticos (PSI) 
Correlación de Pearson 1 .218* 
Sig. (bilateral)  .060 
N 99 99 
Deflexión Máxima 
(10^-2 mm) 
Correlación de Pearson .218* 1 
Sig. (bilateral) .060  
N 99 99 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (2 colas). 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Asimismo, en la tabla 96 se realiza la prueba de hipótesis, aplicando la 
correlación de Pearson, donde se verifica que el índice de correlación (R) 
entre las sub variables: Velocidad Vehicular y Radio de Curvatura es de         
- 0.191, valor considerado como Ínfima Correlación. Asimismo, se verifica que 
el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.059, valor mayor que el 
nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la muestra de 






Tabla 96. Correlación de Pearson entre las Sub Presión de Inflado de Neumáticos y 
Radio de Curvatura                           
Correlaciones 
 
Presión de Inflado 
de Neumáticos (PSI) 
Radio de 
Curvatura (mt) 
Presión de Inflado 
de Neumáticos (PSI) 
Correlación de Pearson 1 -.191 
Sig. (bilateral)  .059 
N 99 99 
Radio de Curvatura 
(mt) 
Correlación de Pearson -.191 1 
Sig. (bilateral) .059  
N 99 99 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
Por tanto, al evidenciar que:  
 
 Las sub variables: Presión de Inflado de Neumáticos y Deflexión Máxima, 
reportan un índice de correlación R = 0.218, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.060 el cual es mayor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P > 0.05. 
 
 Las sub variables: Presión de Inflado de Neumáticos y Radio de Curvatura, 
reportan un índice de correlación R = - 0.191, asimismo un nivel de 
significancia bilateral P = 0.059 el cual es mayor que el nivel de 
significancia plantead α = 0.05, es decir P > 0. 05. 
 
Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna. 
 
 
H0: No se comprueba la relación entre la presión de inflado de neumáticos 
con las deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 




4.3.2. Prueba de hipótesis general 
 
     Con respecto a la problemática general siguiente: ¿Cuál es la relación del 
tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial 
urbana de la ciudad de Huancayo, Junín - 2017?, cuyo objetivo es determinar 
dicha relación en base a la prueba de hipótesis específicas y producto de ello 
elaborar un modelo matemático lineal múltiple con las sub variables 
involucradas, no obstante, se plantea la siguiente hipótesis nula (H0) y alterna 
(H1) respectivamente: 
 
- H0: Al determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, no es factible elaborar un modelo matemático lineal 
múltiple de buena correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, de 
la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
- H1: Al determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, es factible elaborar un modelo matemático lineal 
múltiple de buena correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, de 
la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
     Al respecto, en la tabla 97 se detalla el resumen de las pruebas de hipótesis 
específicas A, B, C, D y E, en las cuales se aceptó la Hipótesis Alterna (H1), es 
decir se determinó la existencia de relación significativa entre las sub 




Configuración Neumática Tándem, Configuración Neumática Tridem, Carga 
Vehicular Real Diaria, Carga Vehicular Real Anual y Velocidad Vehicular con 
las Sub Variables de: Deflexión Máxima y Radio de Curvatura. Así como 
diferencias significativas entre las sub variables de: Carga Vehicular Legal 
Diaria, Carga Vehicular Legal Anual con las sub variables de: Carga Vehicular 
Real Diaria, Carga Vehicular Real Anual. 
 
     Asimismo, se detalla el resumen de la prueba hipótesis específica F, en la 
cual se aceptó la Hipótesis Nula (Ho), es decir se determinó que no existe 
relación significativa entre la Sub Variable Presión de Inflado de Neumáticos 
con las sub variables de: Carga Vehicular Real Diaria, Carga Vehicular Real 
Anual. 
 




Prueba de Hipótesis Hipótesis Aceptada 
Hipótesis Especifica 
A 
 Índice Medio Diario. 
 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura. 
 
 
 Las sub variables: Índice medio diario y Deflexión 
Máxima, reportan un índice de correlación R = 0.751, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia planteado                            
α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Índice medio diario y Radio de 
Curvatura, reportan un índice de correlación R = - 0.693, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia planteado                              
α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
H1: Se comprueba la relación 
entre el índice medio diario 
(IMD) con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la 
red vial urbana de la ciudad de 









 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura. 
 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Simple y 
Deflexión Máxima, reportan un índice de correlación                     
R = 0.653, asimismo un nivel de significancia bilateral                    
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tándem y 
Deflexión Máxima, reportan un índice de correlación                     
R = 0.729, asimismo un nivel de significancia bilateral                      
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
H1: Se demuestra la relación 
entre la configuración de ejes de 
neumáticos del tráfico vehicular 
con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la 
red vial urbana de la ciudad de 







Prueba de Hipótesis Hipótesis Aceptada 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tridem y 
Deflexión Máxima, reportan un índice de correlación                      
R = 0.710, asimismo un nivel de significancia bilateral                      
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Simple y 
Radio Curvatura, reportan un índice de correlación                             
R = - 0.643, asimismo un nivel de significancia bilateral       
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tándem y 
Radio Curvatura, reportan un índice de correlación                           
R = - 0.675, asimismo un nivel de significancia bilateral                                             
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Configuración Neumática Tridem y 
Radio Curvatura, reportan un índice de correlación                         
R = - 0.645, asimismo un nivel de significancia bilateral                       
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 




 Carga Vehicular Legal 
Diaria. 
 Carga Vehicular Legal 
Anual. 
 Carga Vehicular Real 
Diaria. 




 Las sub variables: Carga Vehicular Legal Diaria y Carga 
Vehicular Real Diaria, reportan un estadístico T de 
Student t = -12.982, asimismo un nivel de significancia 
bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Legal Anual y Carga 
Vehicular Real Anual, reportan un estadístico T de 
Student t = -12.982, asimismo un nivel de significancia 
bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
H1: Se verifica la diferencia 
significativa entre la carga 
vehicular legal y la carga 
vehicular real en los pavimentos 
flexibles, evidenciándose un 
nivel de significancia menor 
0.05, de la red vial urbana de la 




 Carga Vehicular Real 
Diaria. 
 Carga Vehicular Real 
Anual. 
 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura. 
 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y 
Deflexión Máxima, reportan un índice de correlación                     
R = 0.698, asimismo un nivel de significancia bilateral                   
P = 0.00 el cual es menor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Anual y 
Deflexión Máxima es de 0.698, reportan un índice de 
correlación R = 0.698, asimismo un nivel de significancia 
bilateral P = 0.00 el cual es menor que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir    P < 0.05. 
 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Diaria y Radio de 
Curvatura, reportan un índice de correlación R = - 0.671, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia planteado                          
α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Carga Vehicular Real Anual y Radio de 
Curvatura, reportan un índice de correlación R = - 0.671, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia planteado                 
α = 0.05, es decir P < 0.05. 
H1: Se comprueba la relación 
entre la carga vehicular real con 
las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la 
red vial urbana de la ciudad de 







Prueba de Hipótesis Hipótesis Aceptada 
Hipótesis Especifica 
E 
 Velocidad Vehicular. 
 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura. 
 
 
 Las sub variables: Velocidad Vehicular y Deflexión 
Máxima, reportan un índice de correlación R = - 0.685, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia planteado                         
α = 0.05, es decir P < 0.05. 
 
 Las sub variables: Velocidad Vehicular y Radio de 
Curvatura, reportan un índice de correlación R = 0.660, 
asimismo un nivel de significancia bilateral P = 0.00 el 
cual es menor que el nivel de significancia plantead                                   
α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
H1: Se demuestra la relación 
entre la velocidad vehicular con 
las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la 
red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín – 2017. 
Hipótesis Especifica 
F 
 Presión de Inflado de 
Neumáticos. 
 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura. 
 
 
 Las sub variables: Presión de Inflado de Neumáticos y 
Deflexión Máxima, reportan un índice de correlación                    
R = 0.218, asimismo un nivel de significancia bilateral                    
P = 0.060 el cual es mayor que el nivel de significancia 
planteado α = 0.05, es decir P > 0.05. 
 
 Las sub variables: Presión de Inflado de Neumáticos y 
Radio de Curvatura, reportan un índice de correlación                          
R = - 0.191, asimismo un nivel de significancia bilateral       
P = 0.059 el cual es mayor que el nivel de significancia 
plantead α = 0.05, es decir P > 0. 05. 
 
H0: No se comprueba la relación 
entre la presión de inflado de 
neumáticos con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la 
red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín – 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     De lo vertido, se plantea construir el modelo matemático predictivo con las 
sub variables involucradas en las cuales se ha evidenciado una relación 
significativa, todo ello mediante la aplicación del modelo de regresión lineal 
simple En la tabla 98 se detalla las sub variables involucradas con relación 
significativa 
 
Tabla 98. Detalle sub variables involucradas con relación significativa 
Variable Independiente: Tráfico 
Vehicular 
Variable Dependiente: Deflexiones en 
Pavimentos Flexibles 
 
Sub Variables Involucradas  
 
 Índice Medio Diario. 
 Configuración Neumática Simple.  
 Configuración Neumática Tándem. 
 Configuración Neumática Tridem. 
 Carga Vehicular Real Diaria. 
 Velocidad Vehicular. 
 
Sub Variables Involucradas  
 
 Deflexión Máxima. 
 Radio de Curvatura 




     Para lo cual, en la tabla 99, se detalla que las sub variables de: Índice Medio 
Diario, Configuración Neumática Simple, Configuración Neumática 
Tándem, Configuración Neumática Tridem, Carga Vehicular Real Diaria 
y Velocidad Vehicular en las sub variable de: Deflexión Máxima, el índice 
de correlación de Pearson (R) es 0.778, el valor de R2 es 0.605, el valor de R2 
ajustado es de 0.579 y el error estándar de la estimación es de 12.612. 
 
Tabla 99. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables involucradas 
con relación significativa en la Sub variable Deflexión Máxima  
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado 
R cuadrado ajustado Error estándar de 
la estimación 
1 .778a .605 .579 12.61165 
a. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h), Configuración Neumática Tridem (Cant. 
Vehículos, Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos), Configuración Neumática Tándem 
(Cant. Vehículos, Índice medio diario (Cant. Vehículos), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 100, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
     Por tanto, se comprueba que si es posible construir un modelo de 








Tabla 100. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables involucradas con 










Regresión 22405.595 6 3734.266 23.478 .000b 
Residuo 14632.950 92 159.054   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h), Configuración Neumática Tridem (Cant. 
Vehículos, Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos), Configuración Neumática Tándem 
(Cant. Vehículos, Índice medio diario (Cant. Vehículos), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 101 se construye el modelo de 
regresión lineal múltiple (y = a + b*t + c*u + d*w + e*x + f*y + g*z), teniendo 
como constante “a” el valor de 70.817, el coeficiente “b” el valor de 0.006,  el 
coeficiente “c” el valor de – 0.211, el coeficiente “d” el valor de – 0.142, el 
coeficiente “e” el valor de – 0.075, el coeficiente “f” el valor de 0.038 y el 
coeficiente “g” el valor de – 0.203. 
 
Tabla 101. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables involucradas con 











Beta   
1 
(Constante) 70.817 18.747  3.778 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 












-.075 .265 -.068 -.284 .777 
Carga Vehicular 
Real Diaria (Ton) 
.038 .034 1.841 1.123 .265 
Velocidad Vehicular 
(Km/h) 
-.203 .248 -.133 -.821 .414 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 




     De la tabla 101, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables Índice Medio Diario, Configuración 
Neumática Simple, Configuración Neumática Tándem, Configuración 
Neumática Tridem, Carga Vehicular Real Diaria y Velocidad Vehicular 
en las sub variable de: Deflexión Máxima queda definido por la siguiente 
expresión. 
 
Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad Vehicular 
Ecuación 19. Modelo matemático predictivo de las sub variables involucradas con relación significativa en la Sub variable 
Deflexión Máxima 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para lo cual, en la tabla 102, se detalla que las sub variables de: Índice 
Medio Diario, Configuración Neumática Simple, Configuración 
Neumática Tándem, Configuración Neumática Tridem, Carga Vehicular 
Real Diaria y Velocidad Vehicular en las sub variable de: Radio de 
Curvatura, el índice de correlación de Pearson (R) es 0.709, el valor de R2 es 
0.503, el valor de R2 ajustado es de 0.470 y el error estándar de la estimación 
es de 9.838. 
 
Tabla 102. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables involucradas 
con relación significativa en la Sub variable Radio de Curvatura  
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .709a .503 .470 9.83801 
a. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h), Configuración Neumática Tridem (Cant. 
Vehículos, Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos), Configuración Neumática Tándem 
(Cant. Vehículos, Índice medio diario (Cant. Vehículos), Carga Vehicular Real Diaria (Ton)) 





     Además, en la tabla 103, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
     Por tanto, se comprueba que si es posible construir un modelo de 
regresión lineal entre las indicadas subvariables involucradas con relación 
significativa. 
 
Tabla 103. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables involucradas con 










Regresión 9003.061 6 1500.510 15.503 .000b 
Residuo 8904.354 92 96.786   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Velocidad Vehicular (Km/h), Configuración Neumática Tridem (Cant. 
Vehículos, Configuración Neumática Simple (Cant. Vehículos), Configuración Neumática Tándem 
(Cant. Vehículos, Índice medio diario (Cant. Vehículos), Carga Vehicular Real Diaria (Ton) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De lo vertido anteriormente, en la tabla 104 se construye el modelo de 
regresión lineal múltiple (y = a + b*t + c*u + d*w + e*x + f*y + g*z), teniendo 
como constante “a” el valor de 61.900, el coeficiente “b” el valor de -0.003,  
el coeficiente “c” el valor de 0.141, el coeficiente “d” el valor de 0.181, el 
coeficiente “e” el valor de 0.129, el coeficiente “f” el valor de -0.034 y el 






Tabla 104. Coeficientes de modelo de regresión lineal las sub variables involucradas con 
relación significativa en la Sub variable Radio de Curvatura 
Coeficientesa 







Beta   
1 (Constante) 61.900 14.624  4.233 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 












.129 .207 .167 .622 .536 
Carga Vehicular 
Real Diaria (Ton) 
-.034 .027 -2.339 -1.271 .207 
Velocidad Vehicular 
(Km/h) 
.182 .193 .171 .942 .349 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la tabla 104, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables Índice Medio Diario, Configuración 
Neumática Simple, Configuración Neumática Tándem, Configuración 
Neumática Tridem, Carga Vehicular Real Diaria y Velocidad Vehicular 
en las sub variable de: Radio de Curvatura queda definido por la siguiente 
expresión. 
 
Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad Vehicular 
Ecuación 20. Modelo matemático predictivo de las sub variables involucradas con relación significativa en la Sub variable 
Radio de Curvatura 
Fuente: Elaboración propia. 
 





 Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes 
tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad 
Vehicular. 
 
 Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes 
tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad 
Vehicular. 
 
Se acepta la hipótesis general alterna y se rechaza la hipótesis general nula. 
 
 
H1: Al determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, es factible elaborar un modelo matemático lineal 
múltiple de buena correlación y un nivel de significancia menor a 0.05, de 
la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
     Asimismo, se elaboran otros dos modelos matemáticos predictivos entre las 
sub variables involucradas de mayor importancia y relevancia en la Ingeniería 
vial tales como: Índice Medio Diario, Carga Vehicular Real Diaria, 
Deflexión Máxima y Radio de Curvatura.  
 
     Para lo cual, en la tabla 105, se detalla que las sub variables de: Índice 
Medio Diario y Carga Vehicular Real Diaria en la sub variable de: 




de R2 es 0.572, el valor de R2 ajustado es de 0.563 y el error estándar de la 
estimación es de 12.854. 
 
Tabla 105. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Índice 
Medio Diario y Carga Vehicular Real Diaria con la Sub variable Deflexión Máxima  
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .756a .572 .563 12.85365 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton), Índice medio diario (Cant. 
Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 106, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
     Por tanto, se comprueba que si es posible construir un modelo de 
regresión lineal entre las indicadas subvariables involucradas con relación 
significativa. 
 
Tabla 106. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Índice Medio 










Regresión 21177.773 2 10588.887 64.091 .000b 
Residuo 15860.772 96 165.216   
Total 37038.545 98    
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton), Índice medio diario (Cant. 
Vehículos) 





     De lo vertido anteriormente, en la tabla 107 se construye el modelo de 
regresión lineal múltiple (y = a + b*x + c*y), teniendo como constante “a” el 
valor de 55.590, el coeficiente “b” el valor de 0.007 y el coeficiente “c” el 
valor de -0.007. 
 
Tabla 107. Coeficientes de modelo de regresión lineal de las sub variables de Índice 
Medio Diario y Carga Vehicular Real Diaria con la Sub variable Deflexión Máxima 
Coeficientesa 







Beta   
1 (Constante) 55.590 5.515  10.081 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 
.007 .002 1.051 4.346 .000 
Carga Vehicular 
Real Diaria (Ton) 
-.007 .005 -.312 -1.291 .200 
a. Variable dependiente: Deflexión Máxima (10^-2 mm) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 66, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
tridimensional de las sub variables:  
 
 Índice Medio Diario (ubicada en el eje “x”)  
 Carga Vehicular (ubicada en el eje “y”)  
 Deflexión Máxima (ubicada en el eje “z”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 








Figura 67. Nube de puntos de distribución tridimensional de la sub variable Índice Medio 
Diario y Carga Vehicular Real Diaria en la sub variable Deflexión Máxima. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 67, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Índice Medio Diario, Carga Vehicular Real 
Diaria y Deflexión Máxima queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 =  55.59 +  0.007 ∗ 𝐼𝑀𝐷 − 0.007 ∗  𝑊8.2 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 
Ecuación 21. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Índice Medio Diario, 
Carga Vehicular Real Diaria y Deflexión Máxima. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
     Para lo cual, en la tabla 108, se detalla que las sub variables de: Índice 
Medio Diario y Carga Vehicular Real Diaria en la sub variable de: Radio 




es 0.481, el valor de R2 ajustado es de 0.470 y el error estándar de la estimación 
es de 9.843. 
 
Tabla 108. Resumen del modelo de regresión lineal entre las sub variables de Índice 
Medio Diario y Carga Vehicular Real Diaria con la Sub variable Radio de Curvatura  
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado 
Error estándar de 
la estimación 
1 .693a .481 .470 9.84296 
a. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton), Índice medio diario (Cant. 
Vehículos) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     Además, en la tabla 109, se muestra la prueba de Análisis de la Varianza 
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00, valor 
menor que el nivel de significancia o precisión planteado en cálculo de la 
muestra de investigación de 5% (α = 0.05). 
 
     Por tanto, se comprueba que si es posible construir un modelo de 
regresión lineal entre las indicadas subvariables involucradas con relación 
significativa. 
 
Tabla 109. Análisis de la Varianza (ANOVA) entre las sub variables de Índice Medio 










Regresión 8606.564 2 4303.282 44.417 .000b 
Residuo 9300.850 96 96.884   
Total 17907.414 98    
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
b. Predictores: (Constante), Carga Vehicular Real Diaria (Ton), Índice medio diario (Cant. 
Vehículos) 





     De lo vertido anteriormente, en la tabla 110 se construye el modelo de 
regresión lineal múltiple (y = a + b*x + c*y), teniendo como constante “a” el 
valor de 71.004, el coeficiente “b” el valor de – 0.003 y el coeficiente “c” el 
valor de - 0.001. 
 
Tabla 110. Coeficientes de modelo de regresión lineal de las sub variables de Índice 











Beta   
1 
(Constante) 71.004 4.223  16.814 .000 
Índice medio diario 
(Cant. Vehículos) 
-.003 .001 -.628 -2.356 .021 
Carga Vehicular 
Real Diaria (Ton) 
-.001 .004 -.068 -.255 .800 
a. Variable dependiente: Radio de Curvatura (mt) 
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     En la figura 68, se aprecia la nube de puntos originada por la distribución 
tridimensional de las sub variables:  
 
 Índice Medio Diario (ubicada en el eje “x”)  
 Carga Vehicular (ubicada en el eje “y”)  
 Radio de Curvatura (ubicada en el eje “z”).  
 
     Al respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, la cual 
al definir la recta que mejor ajusta a los datos se obtiene el siguiente modelo de 








Figura 68. Nube de puntos de distribución tridimensional de la sub variable Índice Medio 
Diario y Carga Vehicular Real Diaria en la sub variable Radio de Curvatura. 
                               Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboración propia. 
 
     De la figura 68, se desprende que el modelo matemático predictivo 
originado por las sub variables de Índice Medio Diario, Carga Vehicular Real 
Diaria y Radio de Curvatura queda definido por la siguiente expresión. 
 
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 =  71 −  0.003 ∗ 𝐼𝑀𝐷 − 0.001 ∗  𝑊8.2 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 
Ecuación 22. Modelo matemático predictivo de las sub variables de Índice Medio Diario, 
Carga Vehicular Real Diaria y Radio de Curvatura. 







4.4. Interpretación de hipótesis 
 
     En la prueba de hipótesis específica “A” se acepta la hipótesis alterna H1: Se 
comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial 
urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017, al probar que la sub variable: Índice 
medio diario con respecto a las sub variables: Deflexión Máxima y Radio de curvatura, 
generan índices de correlación de Pearson (R) calificados como “Buena correlación”. 
Asimismo, reportan niveles de significancia bilateral (P) menores que el nivel de 
significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
     En base a ello, habiendo probado la relación significativa entre las indicadas sub 
variables, se construyen los modelos matemáticos predictivos de regresión lineal 
siguientes: 
 
 Deflexión = 61.26 + 0.005 * IMD 
 Radio de Curvatura = 71.86 – 0.003 * IMD 
 
     En la prueba de hipótesis específica “B” se acepta la hipótesis alterna H1: Se demuestra 
la relación entre la configuración de ejes de neumáticos del tráfico vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 
0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017, al probar que la sub 
variables: Configuración Neumática Simple, Configuración Neumática Tándem y 




y Radio de curvatura, generan índices de correlación de Pearson (R) calificados como 
“Buena correlación”. Asimismo, reportan niveles de significancia bilateral (P) menores 
que el nivel de significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
     En base a ello, habiendo probado la relación significativa entre las indicadas sub 
variables, se construyen los modelos matemáticos predictivos de regresión lineal 
siguientes: 
 
 Deflexión = 78+ 0.08 * Cant. de ejes simples 
 Deflexión = 79.28+ 0.28 * Cant. de ejes tándem 
 Deflexión = 81.58 + 0.79 * Cant. de ejes tridem 
 Radio de Curvatura = 61.9 – 0.06 * Cant. de ejes simples 
 Radio de Curvatura = 60.33 – 0.18 * Cant. de ejes tándem 
 Radio de Curvatura = 58.68 – 0.5 * Cant. de ejes tridem 
 
     En la prueba de hipótesis específica “C” se acepta la hipótesis alterna H1: Se verifica 
la diferencia significativa entre la carga vehicular legal y la carga vehicular real en los 
pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial 
urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017, al probar que la sub variables: Carga 
Vehicular Legal Diaria y Carga Vehicular Real, así como las sub variables Carga 
Vehicular Legal Anual y Carga Vehicular Real Anual en la prueba de “T de Student” 
(Diferencias significativas), reportan niveles de significancia bilateral (P) menores que el 




     En la prueba de hipótesis específica “D” se acepta la hipótesis alterna H1: Se 
comprueba la relación entre la carga vehicular real con las deflexiones en los pavimentos 
flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de 
la ciudad de Huancayo, Junín – 2017, al probar que las sub variables: Carga Vehicular 
Real Diaria y Carga Vehicular Real Anual con respecto a las sub variables: Deflexión 
Máxima y Radio de curvatura, generan índices de correlación de Pearson (R) 
calificados como “Buena correlación”. Asimismo, reportan niveles de significancia 
bilateral (P) menores que el nivel de significancia planteado α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
     En base a ello, habiendo probado la relación significativa entre las indicadas sub 
variables, se construyen los modelos matemáticos predictivos de regresión lineal 
siguientes: 
 
 Deflexión = 77.62 + 0.01 * W8.2 Real Diario 
 Deflexión = 77.62 + 0.0000399 * W8.2 Real Anual 
 Radio de Curvatura = 61.86 - 0.01 * W8.2 Real Diario 
 Radio de Curvatura = 61.86 - 0.0000266 * W8.2 Real Anual 
 
     En la prueba de hipótesis específica “E” se acepta la hipótesis alterna H1: Se demuestra 
la relación entre la velocidad vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín – 2017, al probar que la sub variable: Velocidad Vehicular con 
respecto a las sub variables: Deflexión Máxima y Radio de curvatura, generan índices 




niveles de significancia bilateral (P) menores que el nivel de significancia planteado                       
α = 0.05, es decir P < 0. 05. 
 
     En base a ello, habiendo probado la relación significativa entre las indicadas sub 
variables, se construyen los modelos matemáticos predictivos de regresión lineal 
siguientes: 
 
 Deflexión = 132 – 1.048 * Velocidad Vehicular 
 Radio de Curvatura = 25.45 + 0.70 * Velocidad Vehicular 
 
     En la prueba de hipótesis específica “F” se acepta la hipótesis nula                                                         
H0: No se comprueba la relación entre la presión de inflado de neumáticos con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de significancia menor 
0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017, al hallar que la sub 
variable: Presión de Inflado de Neumáticos con respecto a las sub variables: Deflexión 
Máxima y Radio de curvatura, generan índices de correlación de Pearson (R) 
calificados como “Ínfima correlación”. Asimismo, reportan niveles de significancia 
bilateral (P) mayores que el nivel de significancia planteado α = 0.05, es decir P > 0. 05. 
 
     En la prueba de hipótesis General se acepta la hipótesis alterna H1: Al determinar la 
relación del tráfico vehicular con las deflexiones en los pavimentos flexibles, es factible 
elaborar un modelo matemático lineal múltiple de buena correlación y un nivel de 
significancia menor a 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 




diario, Configuración Neumática Simple, Configuración Neumática Tándem, 
Configuración Neumática Tridem, Carga Vehicular Real Diaria, Carga Vehicular 
Real Anual y Velocidad Vehicular con las Sub Variables de: Deflexión Máxima y 
Radio de Curvatura, se han evidenciado una relación significativa en las pruebas de 
hipótesis específicas, por tanto esto ha permitido construir los modelos matemáticos 
predictivos de regresión lineal siguientes: 
 
 Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes tándem -
0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad Vehicular. 
 
 Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes tándem 
+ 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad Vehicular. 
 
4.5. Discusión de resultados 
 
     Los modelos matemáticos predictivos de regresión lineal propuestos en el presente 
trabajo de investigación: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 
0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad 
Vehicular, así como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 
0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad 
Vehicular, resultan ser de mayor amplitud y relevancia que el criterio de Yang H. Huang 
definido por la expresión: Deflexión admisible = 26.32202 *  W8.2 anual -0.2438  
recomendada en el trabajo de investigación de Higuera Sandoval (2007), puesto que a 




propuestos poseen ensamblados a través de sumandos más sub variables inherentes al 
Tráfico Vehicular tales como: Índice medio diario, Configuración Neumática Simple, 
Configuración Neumática Tándem, Configuración Neumática Tridem, Carga Vehicular 
Real Diaria, Carga Vehicular Real Anual y Velocidad Vehicular.  
 
     Asimismo, los modelos matemáticos predictivos: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 
0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 
0.203*Velocidad Vehicular, así como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 
0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 
0.182*Velocidad Vehicular, complementan otros modelos matemáticos, tal es el caso de 
la expresión: dFWD = 1.21041 dVB - 1.888 (donde dFWD es la deflexión del Falling 
Weight Deflectometer y dVB es la deflexión de la Viga Benkelman), propuesto por los 
investigadores Escobar Aguirre et al (2007), por consiguiente los indicados modelos 
propuestos en el presente trabajo de investigación obtenidos a través del deflectómetro 
Viga Benkelman previo análisis técnico pueden homologarse y ensamblarse a la 
expresión de correlación obtenida con el deflectómetro de alta precisión Falling Weight 
Deflectometer y así mejorar su exactitud. 
  
     Por tanto, los indicados modelos matemáticos predictivos propuestos en el presente 
trabajo de investigación: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 
0.142*Ejes tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad 
Vehicular, así como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 
0.181*Ejes tándem + 0.129*Ejes tridem - 0.034* W8.2 diario + 0.182*Velocidad 




que su aplicación servirá como una nueva herramienta para la comunidad de Ingenieros 
civiles que se dedican al diseño, construcción y rehabilitación de obras viales urbanas de 
pavimento flexible de la Ciudad de Huancayo, resolviendo la incertidumbre que se tiene 
en el ámbito del diseño y construcción de pavimentos flexibles urbanos, debido a que no 
es suficiente definir un aceptable valor de Carga Vehicular (Numero repeticiones de ejes 
equivalentes 8.2 Toneladas), sino proyectarnos a obtener deflexiones y radios de 
curvatura aceptables en toda la estructura del pavimento flexible. 
 
     Del mismo modo, estas expresiones matemáticas son una confiable alternativa no 
destructiva o de bajo impacto para la evaluación y deducción del aumento de deflexiones 
y radios de curvatura en los pavimentos flexibles urbanos a través de su vida útil en la 
ciudad de Huancayo, que más adelante debido a su difusión podría ser utilizado en otros 
departamentos del país peruano, atacando de esta manera primordialmente a la 

























Conclusiones y recomendaciones 
 
5.1. Conclusiones  
 
 Producto del estudio de aforo vehicular realizado en las vías urbanas de estudio:                      
Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla en la ciudad de Huancayo, 
se arribó a los siguientes hallazgos: 
 
  En la Av. San Carlos, la mayor cantidad de vehículos ligeros son el automóvil y el 
Station Wagon, el de vehículos pesados es el camión C2 y según la configuración 
neumática son los de eje simple. Además, el Índice medio diario (IMD) oscila entre 





  En la Av. Jacinto Ibarra, la mayor cantidad de vehículos ligeros son el automóvil, 
Station Wagon y Combi, el de vehículos pesados son los camiones C2 y C3, según 
la configuración neumática son los de eje simple. Además, el Índice medio diario 
(IMD) oscila entre 4,500 a 6,000 vehículos (Tráfico Vehicular Moderado). 
 
  En la Av. Jacinto Ibarra, la mayor cantidad de vehículos ligeros son el automóvil, 
Station Wagon y Combi, el de vehículos pesados son los camiones C2 y C3, según 
la configuración neumática son los de eje simple. Además, el Índice medio diario 
(IMD) oscila entre 4,500 a 6,000 vehículos (Tráfico Vehicular Alto). 
 
 Producto del estudio de la configuración de neumáticos realizado a los vehículos que 
transitan en las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. 
Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo, se determinó esquemas de configuración 
neumática para ejes simples, tándem y tridem, tal como se detalla a continuación: 
 
 Eje simple 
 
- Diámetro. de neumático (L) = 88 centímetros. 
- Espesor de contacto. del neumático (w) = 20 centímetros. 
- Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 141 centímetros. 
- Distancia entre neumático exterior e interior (B) = 29 centímetros. 
 
 Eje tándem 
 
- Diámetro. de neumático (L) = 98 centímetros. 




- Distancia longitudinal: Primera longitud (S) = 131 centímetros. 
- Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 155 centímetros. 
- Distancia entre neumático exterior e interior (B) = 34 centímetros. 
 
 Eje trídem 
 
- Diámetro. de neumático (L) = 104 centímetros. 
- Espesor de contacto. del neumático (w) = 24 centímetros. 
- Distancia longitudinal: Primera longitud (S1) = 140 centímetros / Segunda 
longitud (S2) = 129 centímetros. 
- Distancia Transversal entre neumáticos interiores (A) = 160 centímetros. 
- Distancia entre neumático exterior e interior (B) = 44 centímetros. 
 
 Producto del estudio de carga vehicular realizado con balanzas electrónicas portátiles 
a los vehículos que transitan en las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto 
Ibarra y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo, se identificó que los vehículos 
que incurren en sobrecarga vienen a ser los camiones C2, C3 y C4, los semi traylers 
T2S2, T3S2 y T3S3 y los traylers C3R2 Y C3R3. Por consiguiente, en base a lo 
mencionado se arribó a los siguientes hallazgos: 
 
  En la Av. San Carlos, la carga vehicular real de ejes equivalentes por día oscila 
entre 60 a 260 EE de 8.2 Toneladas y los ejes equivalentes por año oscila entre 
25,100 a 91,500 EE de 8.2 toneladas (Tráfico Vehicular Bajo). 
 
  En la Av. Jacinto Ibarra, la carga vehicular real de ejes equivalentes por día oscila 
entre 780 a 1,300 EE de 8.2 Toneladas y los ejes equivalentes por año oscila entre 




   En la Mariscal Castilla, la carga vehicular real de ejes equivalentes por día oscila 
entre 1,300 a 2,900 EE de 8.2 Toneladas y los ejes equivalentes por año oscila 
entre 500,000 a 1,100,000 EE de 8.2 toneladas (Tráfico Vehicular Alto). 
 
 Producto del estudio de deflectometría realizado en las vías urbanas de estudio:                        
Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla en la ciudad de Huancayo, 
se arribó a los siguientes hallazgos: 
 
  En la Av. San Carlos, la deflexión mínima es de 60,00 10^-2 mm y la deflexión 
máxima es de 96,00 10^-2 mm ubicadas en las cuadras 7 y 29 respectivamente.  
 
  En la Av. Jacinto Ibarra, la deflexión mínima es de 76,00 10^-2 mm y la deflexión 
máxima es de 116,00 10^-2 mm ubicadas en la cuadra 20 y 13 respectivamente. 
 
   En la Av. Mariscal Castilla, la deflexión mínima es de 92,00 10^-2 mm y la 
deflexión máxima es de 142,00 10^-2 mm ubicadas en la cuadra 36 y 19 
respectivamente. 
 
 El Índice medio diario vehicular (IMD) se relaciona significativamente con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, 
Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo; por tanto,                               






 Deflexión = 61.26 + 0.005 * IMD 
 Radio de Curvatura = 71.86 – 0.003 * IMD 
 
 La Configuración de ejes de neumáticos del tráfico vehicular se relaciona 
significativamente con las deflexiones en los pavimentos flexibles de las vías urbanas 
de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de 
Huancayo; por tanto, se elaboró los siguientes modelos matemáticos predictivos que 
sustentan dicha relación: 
 
 Deflexión = 78+ 0.08 * Cant. de ejes simples 
 Deflexión = 79.28+ 0.28 * Cant. de ejes tándem 
 Deflexión = 81.58 + 0.79 * Cant. de ejes tridem 
 Radio de Curvatura = 61.9 – 0.06 * Cant. de ejes simples 
 Radio de Curvatura = 60.33 – 0.18 * Cant. de ejes tándem 
 Radio de Curvatura = 58.68 – 0.5 * Cant. de ejes tridem 
 
 Existe diferencia significativa entre la Carga vehicular legal y la Carga vehicular real 
en los pavimentos flexibles, debido a que en las vías urbanas de estudio: Av. San 
Carlos, Av. Jacinto Ibarra y Av. Mariscal Castilla en la ciudad de Huancayo, transitan 
vehículos pesados sobrecargado, superando lo regulado en el Reglamento Nacional de 






 La Carga real del tráfico vehicular se relaciona significativamente con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles de las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto 
Ibarra y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo; por tanto, se elaboró los 
siguientes modelos matemáticos predictivos que sustentan dicha relación: 
 
 Deflexión = 77.62 + 0.01 * W8.2 Real Diario 
 Deflexión = 77.62 + 0.0000399 * W8.2 Real Anual 
 Radio de Curvatura = 61.86 - 0.01 * W8.2 Real Diario 
 Radio de Curvatura = 61.86 - 0.0000266 * W8.2 Real Anual 
 
 La Velocidad del tráfico vehicular se relaciona significativamente con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles de las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto 
Ibarra y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo; por tanto, se elaboró los 
siguientes modelos matemáticos predictivos que sustentan dicha relación: 
 
  Deflexión = 132 – 1.048 * Velocidad Vehicular 
 Radio de Curvatura = 25.45 + 0.70 * Velocidad Vehicular 
 
 El tráfico vehicular se relaciona significativamente con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles de las vías urbanas de estudio: Av. San Carlos, Av. Jacinto Ibarra 
y Av. Mariscal Castilla de la ciudad de Huancayo; por tanto, en base a las sub variables 
inherentes al Tráfico Vehicular y las Deflexiones en los Pavimentos Flexibles, se 
ensambló las anteriores expresiones matemáticas elaborando de esta manera modelos 




 Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes tándem -
0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad Vehicular. 
 
 Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes tándem 




 Se recomienda a las Entidades Municipales de los distritos de Huancayo, Chilca y El 
Tambo, así como el Gobierno Regional Junín, valorar dicho trabajo de investigación a 
fin de prever y considerar los hallazgos arribados en las sub variables inherentes al 
Tráfico Vehicular y las Deflexiones en los Pavimentos Flexibles, como un parámetro 
y referente técnico para la gestión del tráfico vehicular, así como en la elaboración de 
proyectos y ejecución de obras viales urbanas en la Ciudad de Huancayo. 
 
 Se recomienda a la comunidad de Ingenieros civiles que desempeña su labor en la 
consultoría y construcción de obras viales para entidades públicas y/o privadas en la 
Ciudad de Huancayo y demás departamentos del país peruano; la aplicabilidad de los 
siguientes modelos matemáticos predictivos propuestos en el presente trabajo de 
investigación: Deflexión = 70.817 + 0.006*IMD – 0.211*Ejes simples – 0.142*Ejes 
tándem -0.075*Ejes tridem + 0.038* W8.2 diario – 0.203*Velocidad Vehicular, así 
como: Radio de Curvatura = 61.9 - 0.003*IMD + 0.141*Ejes simples + 0.181*Ejes 




puesto que dichas expresiones matemáticas además de ser innovadoras y de aporte a 
la Ingeniería Vial, resuelven la incertidumbre que se tiene en el ámbito del diseño y 
construcción de pavimentos flexibles urbanos, debido a que no es suficiente definir un 
aceptable valor de Carga Vehicular (Numero repeticiones de ejes equivalentes 8.2 
Toneladas), sino también proyectarnos a obtener deflexiones y radios de curvatura 
aceptables en la estructura del pavimento flexible, es decir dichas expresiones 
matemáticas son un parámetro y una alternativa confiable no destructiva o de bajo 
impacto para la evaluación y deducción del aumento de deflexiones y radios de 
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Anexo n.° 1 - Matriz de Consistencia  
Tesis: “Influencia del tráfico vehicular con respecto a las deflexiones de los pavimentos flexibles en zona urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017” 
I. PROBLEMA II. OBJETIVO III. HIPÓTESIS 





¿Cuál es la relación del tráfico vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red 






A. ¿Existe relación entre el índice medio diario 
(IMD) con las deflexiones en los pavimentos 
flexibles de la red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín - 2017? 
 
 
B. ¿Cómo es relación entre la configuración de 
ejes de neumáticos del tráfico vehicular con 
las deflexiones en los pavimentos flexibles de 
la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 
Junín - 2017? 
 
C. ¿Existe diferencia significativa entre la carga 
vehicular legal y la carga vehicular real en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de 
la ciudad de Huancayo, Junín - 2017? 
 
 
D. ¿Cuál es relación entre la carga vehicular real 
con las deflexiones en los pavimentos 
flexibles de la red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín - 2017? 
 
 
E. ¿Cómo es la relación entre la velocidad 
vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de 
la ciudad de Huancayo, Junín - 2017? 
 
 
F. ¿Existe relación entre la presión de inflado de 
neumáticos con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de 




Determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, para elaborar un modelo 
matemático lineal múltiple de buena correlación y un nivel de 
significancia menor a 0.05, de la red vial urbana de la ciudad 




A. Comprobar la relación entre el índice medio diario 
(IMD) con las deflexiones en los pavimentos flexibles de 




B. Demostrar la relación entre la configuración de ejes de 
neumáticos del tráfico vehicular con las deflexiones en 
los pavimentos flexibles de la red vial urbana de la 
ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
C. Verificar la diferencia significativa entre la carga 
vehicular legal y la carga vehicular real en los 
pavimentos flexibles de la red vial urbana de la ciudad 
de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
D. Comprobar la relación entre la carga vehicular real con 
las deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial 




E. Demostrar la relación entre la velocidad vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles de la red vial 




F. Comprobar la relación entre la presión de inflado de 
neumáticos con las deflexiones en los pavimentos 
flexibles de la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, 




Al determinar la relación del tráfico vehicular con las deflexiones 
en los pavimentos flexibles, es factible elaborar un modelo 
matemático lineal múltiple de buena correlación y un nivel de 
significancia menor a 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de 




A. Se comprueba la relación entre el índice medio diario (IMD) 
con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red 
vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
B. Se demuestra la relación entre la configuración de ejes de 
neumáticos del tráfico vehicular con las deflexiones en los 
pavimentos flexibles, evidenciándose un nivel de 
significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la ciudad de 
Huancayo, Junín – 2017. 
 
C. Se verifica la diferencia significativa entre la carga vehicular 
legal y la carga vehicular real en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red 
vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
D. Se comprueba la relación entre la carga vehicular real con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un 
nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la 
ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
E. Se demuestra la relación entre la velocidad vehicular con las 
deflexiones en los pavimentos flexibles, evidenciándose un 
nivel de significancia menor 0.05, de la red vial urbana de la 
ciudad de Huancayo, Junín – 2017. 
 
 
F. Se comprueba la relación entre la presión de inflado de 
neumáticos con las deflexiones en los pavimentos flexibles, 
evidenciándose un nivel de significancia menor 0.05, de la red 














- Tráfico vehicular 
 
 Cantidad Vehicular  
 
 Configuración de ejes 
de neumáticos del 
tráfico vehicular  
 
 Carga Vehicular  
 
 Velocidad del Tráfico 
Vehicular 
 
 Presión de inflado de 






 Deflexión  
 




MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 Según el método: Inductivo 
 Según la orientación: Aplicada 
 Según el enfoque: Cuantitativo 
 Según la fuente de información: Prolectivo 
 
TIPOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 En función al marco teórico: Descriptivo 
 
NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
 Nivel: Relacional 
 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
 Según el propósito del estudio: Observacional/No Experimental  
 Según el número de mediciones: Transversal 
 Según la cronología de observaciones: Prospectivo 




 Red Vial Urbana de la ciudad de Huancayo:  Av. San Carlos, Av. 




 99 cuadras, las cuales está estratificadas por cada vía urbana 
evaluada. 
 




1 Huancayo Av. San Carlos 3,025.04  33 cuadras 
2 El Tambo 
Av. Mariscal 
Castilla 




2,727.45  42 cuadras 
Total 10,180.86  99 cuadras 
 
 
